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Let  Amkalu  DK8  MufM  soBt  publi^es  sous  les  auspices  dt  radmiBistnti«B 
4«s  Mines  et  sous  la  directien  d'luie  eommissiea  specials,  aonmlt  par  It  Mi - 
■istrt  desTrafau  Pablics.  Getto  eommissioo,  doat  font  partit  It  dirtcUar  dM 
rtntas,  de  la  naTigation  et  des  mines  et  le  directenr  dn  personnel  et  dn  seer6- 
tariat,  est  cempos6e  ainsi  qa*il  suit : 

MM. 

Loniiux,  ing^nienr  en  ehe(»  secritaira 

da  eonseil  g6niral  des  mines. 
RtsAL,  iog^nienr  en  cM,  preCissevr 

k  rficole  des  mines. 
KiLLin,  ioginieur  en  chef,  charg6  4m 
eerrice  de  la  statistiqae  de  rindns- 
trie  min^rale. 
FucHs,  ing6niear  en  chef,  professev  4 
I'ficole  des  mines. 

VlCAlRE,  d« 

C4RM0T,  ing^nienr  en  chef,  inspeetev 

de  I'ficole  des  mines. 
Doimu.< ,  ing^niear^  professev  4 

l*£coledes  mines. 
Zeium,  ing^niear,  seeritain  dt  Im 
commistiim* 


GmLinoT  DB  NsafiLLB,  inspeetear  g6- 

alral  des  mines,  fHsident 
DamtB,  inspeetear  g6n6ral,  direc- 
tenr de  rficole  des  mines. 
Jacoiot,  inspeetear  gin^ral. 


BiSCOTTIS, 

TeiBNAian, 

Dl  CHARCOUaTOlS, 
loCHIT, 

PlBCHAaT  D*AlfBLT, 


d* 
d« 
d« 
d* 
d* 
d« 


Lav,  ing6niear  en  chef,  professear  4 

rficole  des  mines. 
Matow  db  la  GoupiLUftaa,  d* 
Mallard,  d* 


L*administration  a  r^senrd  on  certain  nombre  d'ezemplaires  des  Arhalm 
BIS  MiRis  pour  (tre  en?oj6s,  soit,  4  titre  de  don,  ani  principaaz  ^tabiisse* 
ments  nationanz  et  Strangers,  eonsacr^s  anx  sciences  et  k  I'art  des  mines,  seiC, 
4  titre  d'ichange,  aox  r6daclears  des  oaTrages  p6riodiqoes,  fran^ais  et  toaa- 
prs,  relatifs  aaz  sciences  et  aox  arts. 

Les  lettres  et  docamenU  concernant  les  AmrALBs  dm  Minis  doifent  Itra 
adress6s,  sous  le  cotwert  de  M.  le  Minittre  des  Travaux  PMia^  4  M.  lla- 
gtaieor  secretaire  de  la  conunission  des  Arralis  dis  Mutaf. 

Les  aatears  regoit ent  gratit  no  ezemplaires  de  lears  articles. 

lis  peafent  faire  faire  des  tirages  4  part«  4  raison  de  9  franes  par  feiUle 
jasqa*4  5o,  10  francs  de  5o  4  100,  et  5  francs  en  plus  pear  chaqae  centaine  ei 
fraction  de  centaine  k  partir  de  la  seeonde.  —  Le  tirage  k  part  des  planches  eat 
payft  sar  m^molre,  aa  prix  de  revient. 

La  publication  des  Arralbs  dbs  Mirbs  a  Ilea  par  lifraisons,  qai  psralsseat 
teas  les  denz  mois. 

Les  siz  lifralsons  annnelles  ferment  trois  Tolames,  dent  deaz  consacrds  auz 
mati4res  scieotifiqnes  et  techniqaes,  et  an  consaerd  anz  actes  administratifs  et 
4  la  jarispradence.  lis  eontiennent  ensemble  90  fenilles  d'impresaion  et  r4  plu- 
ehes  grrries  enfiron. 

Le  priz  de  Tabonnement  est  de  no  franes  poor  Paris,  de  r4  traacs  pear  les 
d^partements  et  de  aS  francs  poor  I'^tranger. 


mPAIMB&ll  S.  MAAPOH  ST  I.  ILAIOUAIOM,  aWR  RAORI,  M. 
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MOTICB  BIOfiRAPHIQUB 
P«r  If.  LEFCBUBE  DE  FOURCT^  iMpeeteur  %Mn\  &u  MiBtt. 



A  one  lieoe  au  levant  de  Honfleur,  sur  iS^m-gimdie  de 
la  1NM6  ^Ae,  fiT^tMd  le  gros  village  de  la  Ilitttr6^Saial^ 
6aiii«iir.  G'rat  que,  le  1 1  avril  1806,  naquH  Pierre^Goil- 
IftMK^f^ddrie  Lb  Plat,  file  de  Pierre-Antoiiie  Le  Pli^ 
«l  ie  l|ari64iOiii8e-Rosalie  Auxilion.  Son  ptoe  ooeupidt  tm 
Mieste  empld  dans  radministration  dea  dooaaida. 

ft  Mes  premiers  souvenirs,  raconte  celui  dont  je  veuk  ra* 
^Mtber  la  Vie,  kbe  it^p^tent  k  la  ddiresse  des  pteheurs  dont 
l^ttidCMI^  4tait  ruinSe  par  la  flotte  toglaise  gatdant  Ytat^ 
teuchwfe  de  la  Mne  et  toujoura  prAte  k  jetat  dbr  ia  c6te  tea 
HiMttwilaes  de  cootrebande.  Les  Vieax  loiatelolf  ae  aons^- 
ItfM  iim  lumiliddmis  du  blodas  par  te  souvenir  de  lam 
tf^tMtf  )t»ift  lia  gwnre  maritime  qtd  prit  fin  en  1  :^86i  t  et^ 
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passionni  pour  leura  r^cits,  Tenfant  s'initiait  k  ramour  da 
pays  prto  de  ces  obscurs  b^ros  de  notre  Normandie. 

En  1811,  des  devoirs  de  service  s6par6rent  M.  Le  Play 
de  sa  famille,  et  Tune  de  ses  soeurs  se  rendit  k  Honfleor 
arec  son  mari.  Les  deux  6poux  n'ayaient  point  d*enfant.  lis 
se  prirent  d'aiFection  pour  leur  jeune  neveu  et  Temme- 
n6rent  k  Paris,  oil  ils  lui  firent  donner  la  premiere  instruc- 
tion, lis  demeuraient  rue  de  Grammont,  n*  i5,  dans  une 
naaison  dontiIs6taient  propri^taires,  et  qui  eziste  encore  k 
peu  prto  telle  qu*ils  Fbabitaient.  Le  jeune  Fr6d6ric  fiit 
placd  comme  externe,  rue  de  Gr6try,  dans  une  6cole  qui 
ne  lui  laissa  aucun  bon  souvenir.  II  fit  son  Education  litt6- 
ndre  dans  le  salon  de  ses  parents,  odi,  tous  les  soirs,  son 
oncle  r^unissait  d'anciens  condisciples  qui,  n6s  dans  Tai* 
sance,  mais  moins  heureux  que  lui,  se  trouvaient,  aprte  le9 
d^sastres  de  la  Revolution,  sans  famille  et  sans  fortune. 
L'attrait  de  ces  reunions  6lait  entretenu  par  une  table  bos- 
pitalifere ,  par  une  riche  collection  de  livres  formant  la 
principale  decoration  du  salon  et  surtout  par  d'incessantes 
causeries  sur  les  lettres  et  les  arts,  sur  les  crimes  de  la  Re- 
volution, sur  les  gloires  eclatantes,  puis  sur  lespoignantes 
tristesses  de  i'Empire.  Dans  un  pareil  milieu,  Tesprit  da 
jeune  Frederic  acquit  une  precoce  maturite.  11  y  puisa  sur 
la  litterature  andenne  et  sur  Thistoire  modeme  de  la 
France  des  opinions,  qui  furent  d*abord  momentanement 
effacees  par  les  enseignements  des  ecoles,  mais  qui  plus 
tard  reprirent  leur  juste  inQuence  k  mesure  qu'avan^t 
dans  la  viCi  il  constata  Tabaissement  du  pays  et  cbercha  le 
remede  k  sa  decadence. 

Devenue  veuve  en  181 5,  la  tante  de  Frederic  le  rendit  k 
•a  mere.  11  revit  Honileur  avec  joie.  Le  luxe  de  I'apparte- 
ment  Louis  XYl,  qu'il  babitdt  bors  des  beures  d'ecole,  ne 
lai  avait  point  fait  oublier  les  vergers  et  les  rivages  itor- 
Bands.  La  vie  en  plein  ur  de  la  campagne  n'avdt  que  gagne 
au  paralieie  qu'il  en  avait  pu  faire  avec  Texistence  seden- 
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ture  de  la  yUIe.  Ses  premieres  impressions  d'enfaDce  ne 
V^eDt  effac^es  et  ne  s'effac^rent  jamais.  Que  fois  je  fm 
tlmoin  du  charme  qu'exer(aient  sur  Le  Play  le  spectacle  de 
lanatare  et  I'^tude  de  ses  merveilleux  ouvragesl 

De  1818  k  i8s8,  Le  Play  suivit  comme  externe  les 
dasses  d'homanitte  au  college  du  Havre.  A.  sa  sortie  de 
tb^rique,  il  subit  ayec  succte  les  6preuves  du  baccalw* 
rtat  is  lettres.  L'annte  1823  fut  I'^poque  decisive  de  sa 
ynd.  11  avait  de  bonne  heure  compris  qu'il  devait  tenir  son 
ayenir  de  lai  seul,  et,  comme  diversion  k  ses  6tudes,  il 
avidt  pms6  dans  quelques  livres  des  notions  d'arithm^ 
tique  et  de  g6om6trie.  £difi^  par  sa  petite  science  tbtori- 
qae,  un  arpenteuJr,  qu'il  rencontrtut  souvent  dans  les 
champs,  lui  enseigna  I'usage  des  jalons  et  de  T^querre, 
pais  loi  proposa  de  le  prendre  pour  associ^  et  plus  tard 
poor  successeur.  D'autre  part,  un  ami  de  coUfegCi  qui  at 
{Hr^parait  k  I'^cole  polytecbnique,  Fengageait  vivement  k 
snivre  la  m6me  direction.  Ce  conseil  lui  souriait;  mais  ses 
aptitudes  r6pondaient-elles  aux  difficult^s  de  Tentreprise? 
Poor  lever  ses  doutes,  il  se  rendit  auprte  d'un  ancien  ami 
de  la  famille,  M.  Dan  de  la  Yauterie,  alors  ing^nleur  ei 
dief  des  ponts  et  chauss6es  k  Saint-Ld.  Apr^s  un  mois 
f  6preuve,  son  juge  lui  garantit  le  succ6s.  M.  Dan  de  la 
Vaoterie  6tait  c^libataire.  La  presence  du  jeune  Le  Play 
igayait  son  austere  solitude.  II  le  prit  pour  commensal  et 
devbt  son  professeur.  Dans  cette  communaut6  d' existence, 
le  maltre,  travailleur  inratigable,  au  travail  d6s  quatrt 
heores  du  matin,  fortifla  et  fixa  d^finitivement  cbez  T^li^ve 
les  habitudes  laborieuses  que  celui-ci  avait  contract^es 
dissa  plus  tendre  enfance.  Dans  les  premiers  jours  de  1  {^24, 
Le  Play  fut  envoy6  k  Paris  pour  faire  ses  matb^matiquea 
spteiales  au  lycte  Saint-Louis,  qui  venait  d'etre  fond6  sur 
Pemplacement  du  vieux  college  d'Harcourt,  et  oh  Tensei- 
gnement  des  sciences  avait  6ii  tr6s  solidement  itabli.  Mob 
pfare,  alors  professeur  k  ce  lyc6e,  n'eut  pas  de  disciple  plus 
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itiudleui  ni  plo^  intelligent.  Le  Play  €iitra«  en  octokm 
i1tt%«  k  r£cote  poiyteehnique,  oii  il  fot  sergent  b  yre- 
niiftrd  ann6e  et  sergent-major  la  seoonde.  II  en  aortH^  an 
octobre  18979  le  quatritoe  de  la  liste  ginirale  et  le  pm- 
mier  de  la  promotion  des  mines*  promotion  ot  nous  irou- 
vona  les  noma  de  Garella,  de  Reverchon  et  de  Grouehy; 
qui  pasaa  peu  aprte  k  Ytcole  des  ponts  et  chausatea  et 
embrassa,  depuis,  la  carriire  pr6fectorale. 

L*d6ye  des  mines  fut  aussi  brillant  que  le  poly  techniciao. 
Log6  avec  quelques  61ives  des  ponts  et  cbauastea  k  VhMl 
du  Loxembburg,  rue  Saint- Dominiqne-d'Eitfer*  n*  la  (ao- 
lourd'bui  rue  Royer-GoIlard)«  prenant  ses  repas  chei  Rons- 
seau  I'aquatiquei  de  16gendaire  m6moire  dans  le  quarder 
iatin,  Le  Play  ne  quittait  sa  petite  chambre  d'^tudiant  que 
jp^bur  le  laboratoire  de  cbimie  ou  la  salle  d'Stude  de  Tticole, 
Itppoktant  k  ses  manipulations  et  k  aes  desstns  une  rigneor 
et  une  adresse  sans  riyales.  Ginq  ana  aprte«  lors  de  mon 
^jour  k  rficole^  on  y  gardait  encore  le  souvenir  d'une 
ai^alyse  de  tourmaline,  qui  ayait  dur6  deux  mois  et  dont  le 
j^iffbcte-yerbal  6tait  souyent  consu]t6  dans  les  registrea  du 
Utboratoire  (*). 

Le  Play  ne  fit  qiie  denz  ann^  k  I'^le.  A  la  suite  des 
examens  qui  termin^nt  Tannte  seolaire  1898-1829  , 
It.  Becquey,  directeur  g^ndral  des  pontt  et  chauss^  et  des 
iuiites,  lui  teriyait :  a  Le  conseil  de  I'^cole  m'a  donn6  con- 
tiaissance  des  trts  remarquables  succte  que  vous  ayes  ob- 
tenus  dans  le  dernier  concours.  Bien  que  yous  n'ayex  que 
deux  anti6es  d'6tudes,  yous  yous  trouyez  en  tftte  de  la  liste 
des  i6l6yes  et  vous  ayez  acquis  5.767  points  de  m6rite, 
tttmibre  auquel,  depuis  la  fondation  <te  I'^le,  n'a  janaia 
^Uttdint  aucun  6i6ye,  m6me  de  quatriime  ann6e.  Je  me  pkas 
k  yous  en  f<§liciter  et  k  yous  en  exprimer  toute  ma  salisfac- 


(•J  Cette  analyse  est  diWsrite  daris  tea  4nnales  den  mines,  gft- 
Ha.  torD<^  t,  iS5«. 
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iioD.  •  Nous  Verrbnd  bientdt  que  M.  Becquey  ne  s'en  tint 
poifit  k  cette  lettre  d'6Ioges. 

Le  Play  s*6tait  li6  d'une  sotide  amiti^  avec  Jean  Rey^ 
Hand*  dont  le  caract6re  quelqae  peu  dominateur  s'aceooi'- 
modait  avec  la  d6f6rence  du  eonscritf  dtfigrence  rendue 
dr ailleurs  facile  par  radtniration  que  ce  dernier  6prouvait« 
soivant  la  bi^rre  loi  des  contrastes,  pour  Timagination  en- 
thousiaste  et  les  aspirations  mystiques  de  son  ancien.  Jean 
Reynaud,  qui  devait  fln'ir  par  un  volume  de  pbilosophie  re- 
Ugieuse,  Terr$  et  Ciel^  avail  commence  par  le  journal  b 
I         Globe  et  le  saini-simonisme.  11  voyait  la  grandeur  He  la  pa- 
\        trie  dans  une  transformation  sodale,  d^coulant  pacifique* 
j        ment  des  dogmes  de  89,  qui  Itii  avaienl  6t6  inculqu6s  dte 
I        fenfance.  Le  Play  opposait  k  cette  platonique  th6orie  les 
I        solides  arguments  qu'il  avait  appris  k  tirer  des  faits  de 
rhistoire*  dans  sa  premiere  Education  chez  son  oncle,  rue 
I        de  Grammont,  et  plus  tard  k  Saint-L6  prto  de  M.  Dan  de  la 
Tauterie.  Sans  s'attacher  autant  que  son  contradicteur  k  la 
I        mithode  d'observation,  Jean  Reynaud  ne  repoussait  point 
le  projet  de  soumettre  teur  ctintroverse  k  Tipreuve  d'un 
voyage  fait  en  commun  dans  cette  Allemagne  du  Nord, 
qa'on  vantmt  comme  la  patrie  de  la  sagesse.  Le  Play  fit  done 
I         agrter  k  son  ami  tin  projet  qui  devait  leur  faire  visiter  en 
deux  cents  jours,  pendant  la  belle  saison  de  1829,  les  mi- 
nes, les  usines  et  les  forfits  des  Provinces  rh6nanes«  du  Ha- 
novrc,  du  Brunswick,  de  la  Prusse  et  de  la  Saxe.  L'entre- 
prise  des  deux  amis  devait  entralner  une  d^pe^se  sup6- 
rieore  k  Tallocation  que  I'ficole  aceordait  k  ses  d6ves.  lis 
de  proeurdrent  k  Favance,  par  quelques  travaux  litt^aires 
et  scientifiques,  le  supplement  de  ressources  qui  leur  6tait 
aicessaire,  et  M.  Becquey,  aprto  avoir  souri  de  la  confiance 
^  laquelle  Le  Play  pr^tendait  allier 'I'^tude  des  questions 
dociales  k  Tapprentissage  de  son  m6tier,  accueillit  avec  in- 
\        t&At  ses  plans  de  voyage  et  accorda  aux  jeunes  ing^nienrs 
m  indemnity  de  campagne  exceptionnelle. 
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Nul,  je  crois,  n'a  su  voyager  comme  Le  Play.  De  petite 
stature,  mais  de  taille  d^ag6e,  dou6  de  jarrets  d*acier,  pais^ 
maltre  dans  r^quipement  du  piston,  bravant  les  ardeurs 
da  soleii  comme  les  iDtemp^ries  du  del,  r^ign^  aux  mau- 
Tais  repas  et  aux  mauvais  gltes,  il  accomplissait  sans  fati- 
gue des  Stapes  de  5o  k  60  kilometres,  aussi  dispos  it  Tani- 
v^e  qu'au  depart  Nul  aussi  n'excellait  comme  lui  k  tirer 
des  hommes  et  des  choses  jusqu'au  dernier  des  renseigne- 
ments  utiles  k  Tobjet  qu'il  avail  en  vue.  Industriels  et  ou- 
vriers,  propriStaires  et  paysans,  professeurs  et  ^tudiants^ 
aubergistes  et  passants,  tous  6taient  ses  tributaires.  Que 
de  portes,  fermdes  k  d'autres  curieux  moins  habiles,  se 
sont  ouvertes  devant  son  irr^stible  entregeni  I  Que  de  se- 
crets n'ont  point  tenu  devant  sa  finesse  cach^e  sous  la  plus 
engageante  parole  I 

Les  voyageurs  s'^taient  propose,  dans  chaque  contrte, 
trois  buts  principaux  :  «  1*  visiter  les  ^tablissements  sp6- 
ciaux,  oflrant  au  mineur  des  mod&les  k  suivre  ou  dei 
6cueils  k  6viter,  sojourner  sur  cbaque  6tablissement  le 
temps  n^cessaire  pour  en  observer  les  faits  essentiels,  r6- 
diger  les  notes  propres  k  en  conserver  le  souvenir ;  s*  se 
mettre  en  rapport  iutime  avec  les  populations  et  les  lieuz, 
pour  etablir  une  distinction  nette  entre  les  faits  enti^re- 
ment  locaux  et  ceux  qui  ont  un  caract&re  d'int^rfit  g^n^ral; 
S""  rechercher  avec  sollicitude  les  autoritte  sociales  de 
chaque  locality,  observer  leur  pratique,  recueillir  les  juge- 
ments  qu*ils  portent  sur  les  hommes  et  sur  les  cboses.  » 
Dans  ce  voyage,  oix  ils  parcoururent  6. 800  kilom&tres  k 
pied,  Le  Play  et  Raynaud  se  mireut  d'accord  k  Vigard  de 
certaines  theses  ^conomiques  reposant  sur  T^vidence  des 
fails.  C*est  ainsi,  par  exemple,  qu'ils  reconnurent  I'excel- 
lence  des  grandes  corporations  institutes  dans  les  £tat8 
allemands  pour  Texploitation  des  mines  m^talliques.  Ils  ne 
rtessirent  pas  k  s*entendre  sur  la  question  sociale,  point 
de  depart  de  leur  entreprise;  ils  comprireni  seulement 
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qu'eQe  prfeentait  une  complication  dont  ils  ne  s'^taient 
point  tout  d'abord  rendu  compte.  Le  Play  s'aflermit  dans 
la  penste  que  la  solution  se  trouvait  en  grande  partie  dans 
coutumes  du  pa$$6.  Reynaud  conserva  ses  convictions 
sur  la  doctrine  du  progris  coniinu  et,  en  g6n6ral,  sur  le 
eoncours  que  pouvait  prater,  en  cette  circonstance  comme 
en  toute  autre,  Y  esprit  de  nouveauii.  En  rtoum^,  «  ils  rcN 
Tinrent  k  la  fois  plus  divis^  d' opinion  et  meilleurs  amit 
que  jamais  b  • 

De  retour  k  Paris,  I>e  Play  se  mit  activement,  dans  Tbi^ 
Ycr  de  i83o,  k  la  redaction  de  son  journal  de  voyage;  mais 
uo  terrible  accident  yint  interrompre  son  travail.  Dans  une 
preparation  de  potassium,  une  violente  projection  de  cettt 
dangereuse  substance  Tatteignit  aux  avant-bras.  Accourus 
i  ses  cris,  les  6l&ves  du  laboratoire  eurent  k  peine  le  tempfi 
de  lui  arracfaer  ses  vfitements  en  flamme.  Les  deux  mains 
itaient  horriblement  d6pouill6es  et  calcin6es.  On  le  trans>^ 
piMTta  dans  le  cabinet  chinois  attenant  k  la  salle  du  Gon^ 
seil,  aujourd'bui  englob^  dans  la  nouvelle  biblioth^que  | 
on  y  installa  un  lit  provisoire  k  Taide  de  matelas  emprun«^ 
t68  au  personnel  de  r£cole,  et,  en  attendant  Tarriv^e  de  sa 
n^re  et  de  sa  soBur  mand6es  du  Havre  en  toute  h&te,  ses 
camarades  se  relay^rent  tour  k  tour  pour  enireienir  sur  ses 
mains  un  courant  d'eau  froide,  seul  adoucissement  k  set 
souffrances.  Longtemps  mal  soignee  par  le  m6decin  do 
Itcole,  Taflreuse  brAlure  ne  c^da  qu'k  une  habile  medi- 
cation du  ceiebre  Dupuytren.  Au  bout  de  dix-huit  mois« 
Le  Play  retrouva  I'usage  de  ses  mains,  deformees  pour  la 
vie^mais  ayant  conserve  toute  leur  adresse  pour  Tecritur^, 
le  dessin  et  les  manipulations  chimiques. 

D&i  sa  guerison,  le  blessd  reprit  et  tormina  son  journal 
de  voyage.  Ce  travail  fit  epoque  k  Ytcole  et  fut  pour  les 
%e8  le  meilleur  des  modules,  ^difiee  sur  les  services 
qu*elle  pouvait  atteudre  de  son  auteur,  TAdministratioii 
6'attacba  ce  dernier  en  lui  confiant  la  direction  du  labo^ 
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moire  de  Yicole  sdos  les  ordr^  de  Bertfarier«  et  la  public 
(ration  de^  Aftndtei  de$  mirier  en  collaboration  avec  Da- 
iWnoy. 

Le  s^our  de  Le  Play  au  hboriftoire  fut  de  trte  toune  da- 
r6e.  Bertfaier,  que  d'impottairts  travaux  avaient  justement 
plac6  &la  t6te  de  la  docimasie  fran^ise,  n'^tait  point  dis^ 
pos6  k  partager  cet  honneur  avec  qui  que  ce  ffit.  II  craignH 
bientdt  de  rencontrer  nn  rival  dans  son  collaborateur,  et 
Tassociation  scientifique  entre  le  professeur  et  l'(M&ve  66 
rompit  d'un  commun  accord. 

II  n'en  fut  point  de  tn6me  anx  Annak$.  Ge  reeueil,  com« 
liiencd  sous  le  titre  de  Journal  de$  mines  vers  la  fm  de 
1794*  n'avait  6t6  que  rarement  interroinpu ;  mais  la  redac- 
tion en  avait  sensiblement  faibli  dans  les  derni^res  ana^9, 
'  et  aVait  mtme  6t6  su^pendue  en  1 83 1 .  Une  nouvelle  s^rie, 
la  troisi^me,  fut  inaugurie  en  iSSs.  De  notables  additions 
furent  apport6es  aut  mati6res  courantes;  la  gravure  diss 
planches  fut  plus  soign^;  d'importants  emprunts  Ainent 
faitd  aux  publications  anglaises  et  alletnandes,  que  le  nou- 
veau  secretaire  tradui^ait  sans  difficult^.  Devenu  d'adjoint 
Ster^taire  en  titre,  le  7  Janvier  1837;  Le  Play  n'en  contintia 
pas  moins  aux  AnndUs  son  active  collaboration.  II  les 
abandonna  en  1840,  quand  il  fat  charge  du  cours  de  m6- 
tallurgie. 

La  publication  des  Annale$  valut  au  jeune  ing^nieur  one 
notoriety  dont  il  ne  tarda  point  k  rectteillir  le  fitiit.  A  cette 
6p()que,  la  prosp6rit6  des  mines  de  plomb  rouvmes  dans 
lies  Sierras  de  Gador  et  de  Lujar  avait  attir6  sur  TEspagne 
Fattention  du  monde  industriel,  et  Ton  racontait  que  de 
non  moins  riches  filon^  se  montt-aiefht  aux  limites  commu- 
nes de  TEstramadure  et  de  1' Andalousie.  Le  Play  fut  charge 
de  verifier  I'eXactiitide  de  ces  r^cits  et  de  donner,  ch($min 
fidsant,  uh  apier^u  geologique  H  statistique  dies  tich^^liifiies 
tninerale^  36  lapenihsule.  Mous  avons  desa  mission  un  tr6s 
ii^teressaM  Volume,  extrsdt  des  Annales  del  mines  (S* 
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rie«  tomes  V  et  YI,  ]834)*  Le  livre  a'ouvre  par  one  rapide 
description  des  lieax  qtie  I'auteur  a  pareounia.  Arri?6, 
les  Ycies  les  plus  aoc^l^Fdes  de  I'ipoque,  de  Paris  ^  Madri4 
et  de  Madrid  k  Almaras  sur  le  Tage,  dous  ]e  voyons  organi- 
ser vne  carafane  de  muletiefs,  qui,  portantson  bagaget  ses 
Ufres*  ses  min^raux,  ses  plantes,  f accempi^na  pendant 
p^  de  deui  mois  entre  le  Tage  et  le  Gaadalquivir. 
Bttaraliste  curieux  de  visiter  ces  oontr^  avec  firuit  oe 
poimit  gtt^  alofs  computer      la  protection  de  la  loi^  LA 
o&  le  moissonneur  n'allait  point  aux  champs  sans  .ftUre 
trai^,  le  fusil  n'^tait  pas  moins  nicessaire  au  botaniste  et 
an  gfol<^e  que  la  serpe  et  le  marteau.  En  presence  de  ces 
moaors  singuliires  et  dans  les  longues  excursions  oil  Ton 
paasait  la  nuit  au  milieu  de  solitudes  recouvertes  d*alo^, 
de  pafaniers-nains  et  de  figuiers  de  Barbarie*  il  ^tait  ais4 
cTonUkr  qu'on  itait  encore  en  Europe.  Le  Play  viaita  sue- 
oessiTement  Logrosan,  aux<:him6rique8  gisements  de  pboa* 
^late  de  chaux;  Almaden,  cette  patrie  classique  du  mer^ 
core;  Gordoue*  Badajoz,  Albuquerque,  Gacerto;  Guadairr 
canal)  fameux*  il  y  a  deux  sidles,  par  ses  mines  d'argent; 
Lb  Pedroso*  si6ge  de  forges  fond^  k  port^e  de  puissants 
amas  de  fer  oxyd6  rouge;  Aio-Tinto,  dont  les  cuivres  ex* 
ploilteau  temps  des  Remains  retrouvent  aujourd'bui  un  re- 
gain de  c6l6brit6;  Seville,  Gadix,  Gibraltar,  Malaga,  Gre* 
Bade,  d'odi,  rcgoignant  la  mer  k  travers  les  cols  glae^s  de  la 
SieriarNevada,  le  voyageur  atteignil  la  region  mdtaUiftre 
des  Alpojarras  et  vimta  les  gltes  calibres  de  Gador  est  de 
Lojar,  01^  «  un  puits  percd  au  hasard  manquait  rarement 
de  roicontrer  la  galtoe  k  nooins  de  loo  m&tres  de  profon* 
dear  » •  II  itait  temps  d'arriver.  La  fidyre  vint  subitemeirt 
mettre  fin  aux  Etudes  du  voyageur.  Forc6  de  renoiioer  k 
smvre  lea  cdtes  de  Murcie,  de  Valence  et  de  Gatalegne,  il 
rentra  en  France  par  la  voie  de  mer.  La  seconde  pairtie  ds 
rmvrage,  qoi  en  est  la  plus  considerable,  estsp^datement 
censacrte  anx  observations  faites  en  Estramadure  et  dans 
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le  nord  de  rAndalousie.  EUe  est  accompagnte  d'an  es- 
sai  de  carte  g6ologique  de  la  contr^e  et  de  croquis  piito- 
resques  dessin^s  sur  place  aa  cours  da  voyage. 

En  i83s,  avant  son  depart  pour  I'Espagne*  Le  Play  avait 
donn^  aux  Annates  (3*  s^rie,  tome  II)  un  travail  staiis- 
tique,  intitul6  :  «  Observations  sur  le  mouvement  commer- 
cial des  principales  substances  min^rales  entre  la  France  et 
les  puissances  6trang6res,  pendant  les  douze  deroi^res  an- 
ntes,  et  particuli^rement  pendant  les  ann^  1 839-1 83o- 
i83i.  A  Les  tableaux  qui  terminent  cette  notice  avaient  6t6 
dresste  k  I'aide  des  documents  officiels  ^manant  de  Tad- 
ministration  des  douanes;  mais  les  quelque  quarante  pages 
qui  les  pr6c6dent  en  formaient  un  des  plus  int^resaants 
commentaires.  Les  impressions  que  Le  Play  avait  rapper- 
t^es  de  son  voyage  dans  le  Hartz  ^tiuent  encore  toutes  pr^ 
sentes  it  son  esprit,  et  c'est  sous  leur  influence  qu'il  6cri- 
TUt :  c  Dans  le  Hartz,  oili  Texistence  d*une  population  de 
So.ooo  habitants  est  uniquement  fondle  sur  Texploitation 
des  mines,  TadministraUon,  justement  alarmfe  pour  les 
Dombreux  int6r6ts  dont  elle  est  la  protectrice,  a  fait 
d'toergiques  efforts  pour  combattre  la  concurrence  des 
plombs  espagnols.  M.  Haussmann,  de  GOttingen,  envoys 
en  Espagne  avec  mission  sptoiale  d' observer  T^tat  des 
choses,  ^tablit  dans  son  rapport  que  les  mines  des  Alpu- 
jarras,  livrtos  k  un  gaspillage  sans  mesure,  ne  pourront 
longtemps  soutenir  leur  6norme  production.  Encourag^e 
par  cette  assurance,  aidte  par  son  admirable  organisation, 
I'administration  du  Hartz  a  prisent^,  dans  ces  circon- 
stances  diflSciles,  un  bien  remarquable  exemple  des  avan- 
tages  de  Fassociation  dans  Tindustrie  min^rale.  Des  perfec* 
tionnements  de  tons  genres  ont  6x6  tenths,  des  reductions 
ont  6tA  faites  dans  les  ddpeoses,  et,  avec  un  d^int6resse«- 
meot  qu'on  ne  saurait  trop  louer,  le  Conseil  de  Glausthal  a 
voulu  que  les  Economies  portassent  seulement  sur  le  su- 
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porflii  des  officiers  des  mines,  afin  que  le  n^cessaire  fdi 
eoDsenri  aox  ouvriers.  »  Sons  ringinieor  per^ait  d6}k 
rteonomiste. 

Poar  le  fond  comme  pour  la  forme,  le  travail  statistiqua 
de  Le  Play  fut  tr&s  remarqu6,et  il  eut  sa  grande  part  dans 
la  projet  de  loi  que  le  ministre  fit  sanctionner  par  la  Cham- 
bre,  le  sS  ayril  i833.  Aux  termes  de  I'article  5  de  cette  loi, 
il  derait  6tre  public,  it  Touverture  de  cbaque  session,  un 
compte  rendu  des  travaux  m^tallurgiques,  miniralogiques 
elgtelogiques  que  les  ing6nieurs  des  mines  auraient  ex^ 
cutis,  dirigis  ou  surveillis.  Le  ministre  des  travaux  pu- 
blics institua  imm^diatement  une  Commission  peruianente 
de  Statistique  de  Tlndustrie  min6rale.  Le  Play  fut  nomm6 
membre  de  cette  commission  par  arr6t6  du  3i  Janvier 
i834,  et,  en  r^aliti,  charge  seul  du  travail  qu'elle  devait 
annuellement  presenter.  Le  premier  compte  rendu  avait 
trait  it  Tannte  i833;  il  fut  distribu<&  aux  Chambres  de 
i854,  Thiers  ^tant  ministre.  Cbaque  annie,  les  ing^nieurs 
eurent,  dto  lors,  k  dresser  (quelques-uns  en  les  maudis- 
sant)  sept  tableaux  de  dimensions  uniformes,  dont  les  t6tes 
de  colonne  avaient  6t6  Ubell6es  par  Le  Play,  apr6s  les 
itudes  les  plus  approfondies  au  point  de  vue  de  la  staUs- 
tique  comme  k  celui  de  Tart  des  mines.  C'est  ainsi  que 
60s  tableaux  venaient,  vers  la  fin  de  Fannte,  couvrir  les 
tables  de  la  mansarde  donnfe  comme  cabinet  de  travail  au 
secrit^re  de  la  Commission  de  Statistique,  dans  les 
bitiments  affect^  aujourd*hui  k  I'^cole  des  ponts  et 
chauss6es.  En  quatre  ou  cinq  mois,  ces  tableaux,  soi- 
gnaisement  d^pouillis,  se  risumaient  en  un  in-4'',  de  for- 
mat, de  caract6re,  de  disposition  toujours  les  mfimes,  et 
oootenant,  en  outre,  pour  relever  rint6i*6t  de  cette  mono- 
tone publication,  d'instructives  notices  sur  les  houilles,  sur 
les  fers,  sur  les  mitaux.  Adjoint  k  Le  Play  comme  colkbo- 
rateur,  j*ai  vu  cbaque  ann6e  grandir,  sous  sa  ftoonde  im- 
pulsion, Ja  publication  destin6e  k  tenir  le  pays  au  courant 
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des  progFte  de  notice  Industrie  min^rale.  Eaftre  ^oijpff  ^ 
dfimait  k  YEncydopidie  fmnoitte  (1848)  im  grand  arliplft*^ 
intitule  :  «  Vues  g6n£rales  sur  la  statisUque,  sniviea  d'lyi 
a^r^  d'une  statistique  gto^ale  de  la  France,  h 

L'oBUvre  anonyme  k  laquelle  Le  Play  vouait  toute  son  a^* 
tivitf  t  et  dont  radministration  avidt  tout  I'honneur  ol&cieU 
fiit  rebgieuBtment  maintenue,  de  i834  k  1848,  dans  ^ 
Toie  ot  il  I'avait  dirig^e.  \a  Ripubliiim^  de  1848  avaiti 
k  bare  des  Economies  daas  ses  budgets  :  la  loi  de  i833 
fntrapportfe  par  une  loi  de  1848,  et  le  Compte  rendu  coq- 
dainD6  k  ne  paraltre  que  tous  les  cinq  ans,  et  plus  tard  toij^ 
les  trois  ans.  Appeld  le  ao  juillet  1848  aux  foncttons  d*iD- 
qpecteur  des  6tudes  k  Yticole  des  mines,  Le  Play  quitU 
Goaimission  de  Statistique.  Le  volume  qui  si^ivit  son  de- 
part parut  en  i853;  il  comprenait  les ann6es  18^7  k  iSfts, 
et  perdait  runiformit^  de  composition  si  prteieuse  pour  les 
recherches  dans  ce  genre  de  pubUcatiooa  p6riodiques, 

Le  rapes  n'^tait  pas  fait  pour  Le  Play.  Apr6s  avoir  donn6 
les  mauvais  mois  de  Tannte  k  la  publication  du  Gompte 
rendu,  il  demandait  et  obtenait  sans  peine  des  missions  k 
r^tranger.  La  Belgique,  I'Angleterre,  I'^cosse,  I'lrlande 
furent  tour  k  tour  parcourues  en  i835  et  i836;  chaque 
mission  donna  lieu  k  un  important  traviul  concernant  la  pro- 
duction de  la  houille  et  du  fer  d^s  ces  r^ons  privil6gi6es« 
En  1837,  il  ^^^^  empressement  Toccasion  d'^tendre 
ses  6tudes  aux  confins  orientaux  de  TEurope.  Un  des  plus 
riches  propri6taires  de  la  Russie,  M.  Anatole  Demidoff, 
dteireux  de  jeter  sur  son  nom  un  6clat  autre  que  celui 
de  Tor,  avait  con{u  le  projetde  faire  it  ses  frais  une  recon- 
naissance scientifique  des  terrains  carboniftres  du  Donetz, 
sur  la  rive  droite  du  Don,  entre  la  mer  Gaspienne  et  la  mer 
d*Awr.  Gbarg6  d'organiser  Texp^ition,  Le  Play  s*adjoignit 
an  personnel  comprenant  un  inginieur  des  ponts  et  chaus- 
steSt  un  gtologue,  un  naturaliste,  on  dessinateur,  qui  Tac- 
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compagnferent  par  terre  jusqu'an  lieu  de  destination,  et  il 
exp6dia  par  mer  un  attirail  compiet  d'outils  demine  et  d'en- 
gins  de  sondage  avec  quelques  maltres-ouvriers  destinto 
k  former  et  k  diriger  les  manoeuvres  pris  dans  le  pays. 
Aprte  avoir  travers6  T  Autriche  et  les  Provinces  danubien- 
nes,  Texp^dition  s'engageait  avec  admiration,  en  juin  1 837, 
dans  les  steppes  de  la  mer  Noire,  a  ot  les  herbes,  6crit 
Le  Play,  s'devaient  parfois  assez  haut  pour  engJoutir  les 
chevaojc  d  .  Gbacun  se  mit  k  i'oeuvre  suivant  sa  sp6cialit6,  et, 
de  retour  en  France,  fournit  son  contingent,  texte  et  des- 
sins,  k  la  publication  de  luxe  qui  compl6ta,  en  1 842,  la  lihi^ 
rale  entreprise  de  H.  Demidoff.  La  description  des  terrains 
carbonifi&res  fut  la  part  de  Le  Play  dans  cette  ceuvre  com- 
mune. Mais,  dte  i838,  il  avait  adress6  au  ministre  du  com- 
merce d'int^ressantes  lettres  sur  Torganisation  6conomique 
et  commerciale  de  laRussie  m^ridionale.  Ges  letires  doi- 
vent  se  trouver  dans  les  archives  du  ministfere.  .  ^ 

I 

La  campagne  scientifique  du  Donetz  eut  pour  Le  Play  des  / 
cons^ences  tout  k  fait  inattendues.  M.  Demidoff  poss^  4 
dait  dans  TOural  de  riches  mines  d'or,  de  platine,  d*argent,  ^  ? 

de  cuivre  et  de  fer.  Ges  mines,  livr^  k  dlnhabiles  direc-  % 
tenrs,  ^talent  exploits  suivant  de  routini6res  m^thodes, 
aussi  dbpendieuses  que  pen  productives.  M.  Demidoff,  qui 
avait  6tj&  k  m6me  d'apprteier  la  puissance  organisatrice  de  h. 
son  coUaborateur,  soumit  ces  m6thodes  k  son  examen.  Un  \^ 
premier  voyage  dans  I'Oural,  fait  en  1844}  d^montra  sans 
peine  k  Le  Play  toute  leur  imperfection,  et,  apr6s  avoir  6tu-  ;  ^ 

di£,  soit  sur  place,  soitk  Paris,  les  ameliorations  dont  elles 
^ent  susceptibles,  il  conclut  avec  M.  Demidoff  une  asso- 
ciation dans  laqueUe  Tun  apportait  ses  domaines  et  ses  ca* 
pitaux,  Tautre  sa  science  et  son  talent.  L' extraction  des 
mmerais,  leur  preparation  m^canique,  leur  traitement  m6- 
tallurgique,  tout  fut  renouveie  et  appropri6  aux  enseigne- 
ments  de  la  th^orie  et  de  la  pratique  les  plus  rationnelles. 
Tome  II,  iS8a.  a 
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9emon  cabinet,  Le  Play  gouvernait  jusqii'&  A6.000  ouvrieiB 
tPBvaillant  dans  TOural  sous  son  invisible  direction.  Dn  ae- 
ocmd  voyage,  fait  en  i853,  lui  permit  de  v6rifier  par  se» 
propres  yeux  les  r&3ultats  de  la  uouyelle  organisation.  Ges 
rteultats  se  traduisaient  par  une  plus-value  considerable 
snr  le  rendement  des  mines. 

Tai  dit  plus  haut  comment  Le  Play  employait  en  voyages 
les  loisirs  que  lui  laissait,  entre  les  sessions  des  Chambres, 
la  Statistique  de  Tlndustrie  min^rale.  L*Angleterre  fut 
visit6e  en  iSiks ;  I'Allemagne  du  Nord  et  la  Russie  en  i844; 
le  Hartz,  le  Danemark,  la  Su6de  et  la  Norvfege  en  i8A5;  la 
Belgique,  TAutricbe,  la  Hongrie  et  Tltalie  du  Nord  en 
18A6;  la  Suisse,  les  Provinces  danubiennes  et  la  Turquie 
centrale  en  18A8;  TAuvergne  en  i85o;  FAngleterre,  les 
Provinces  rhSnanes,  la  Westphalie,  I'Erzgebirge  en  i85i ; 
r  Autriche  et  la  Russie  en  1 853.  Dans  ses  nombreux  voyages, 
Le  Play  se  proposait  un  double  but.  II  dirigeait  ses  obser- 
vations et  recueillait  ses  notes  au  point  devue  technique  et 
au  point  de  vue  social,  comme  ing^nieur  et  comme  6cono- 
miste.  D'une  part,  en  eflet,  il  se  mettait  de  longue  main  en 
6tat  de  remplacer  Gu^nyveau  dans  la  chaire  de  m^tallur- 
gie,  qui  devaitvaqner  en  1840.  D* autre  part,  il  pr^parait, 
comme  emploi  de  ses  derni^res  ann6es,  une  predication 
6crite  des  dqctrines  propres  k  enrayer  la  decadence  des 
populations  europ^ennes  en  g6n6ral  et  de  la  nation  fran- 
^se  en  particulier.  Nous  aurons  plus  tard  k  le  suivre  sur 
ce  dernier  terrain.  Je  n'ai,  pour  le  moment,  k  m'occuper 
que  du  professeur.  Les  ing^nieurs  de  ma  generation  sou- 
rient  encore  au  souvenir  du  cours  de  metallurgie  qui  leur 
etait  enseigne  k  I'^cole,  toujours  le  mfime  depuis  plusieurs 
annees.  II  etsdt  donne  k  Le  Play  de  le  rajeunir  des  son  de- 
bet, et,  pins  tard,  de  le  tenir  au  courant  des  progrfes  faits 
par  la  science,  tant  en  France  qu'it  Tetranger.  J'ai  sous  les 
yeux,  au  moment  od  je  trace  ces  lignes,  les  trois  volumi- 
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MUX  jCartODs  oil  out  prte  place  one  centaine  de  le^ns 

suiyant  le  plan  le  pins  m^thodique,  illostr^  de 
croquis  deasiufe  ei  ootfts  de  la  main  du  maltre.  Je  puis  sui- 
Tre  dans  chacune  les  modiCcations  subies  d'annte  en  an- 
nte  par  la  redaction,  it  la  suite  d'observations  ou  de  theo- 
ries nouvelles,  et,  arriv6  au  dernier  cahier,  j'^prouve  un 
ratable  sentiment  de  tristesse  k  la  penste  que  ces  feuilles, 
firoit  de  tant  de  labeur,  fruit  de  tant  de  fatigues,  vont, 
aprte  cette  supreme  revue,  s'ensevelir  dans  des  archives 
de  famille  sous  la  poussi^re  de  i'oubli.  Nos  Annates  auront, 
du  moins,  conserve  quelques  pages  de  ce  vaste  et  beau 
manuscriu 

Le  tome  YII  de  la  3*  s^rie  (]835)  contient  une  notice 
sor  la  preparation  de  I'acide  sulfurique  fumant  dans  le 
nord  de  TAlIemagne. 

Dans  le  tome  X  (i856),  on  trouve  la  description  de 
raffinage  des  plombs  argentif%res  par  cristallisation,  sui- 
vant  la  m^thode  due  k  Tingenieur  anglais  Pattinson,  m6- 
thode  qui  ne  remplace  point  compietement  la  coupellntion, 
mms  qui  permet  de  restreindre  dans  une  proportion  consi- 
derable la  quantity  de  plomb  soumise  k  cette  dispendieuse 
operation. 

Lie  tome  XV  (i83g)  fait  connattre  une  ingenieuse  dispo- 
sition employee  avec  succfes  par  M.  Oeynhausen,  conseiller 
saperieur  des  mines  de  Tarrondissement  de  Bonn,  dans  un 
sondage  que  le  gouvernement  prussien  executait  k  Neu- 
salzwerk,  pres  de  Mindea,  pour  la  recherche  de  sources 
saiees. 

On  travail  fort  remarque  parut  dans  le  tome  XIX  (iShi) 
sor  le  mode  d'action  du  carbone  dans  la  cementation  et  sur 
les  reactions  caracterisant  les  fourneaux  k  courant  d'air 
force.  Le  Play  avait  dej^  saisi  de  ce  sujet  TAcademie  des 
sciences,  dans  sa  seance  du  18  Janvier  i836.  Le  memoire 
donne  aus  Annates  eut  pour  but  de  completer  les  consi- 
derations soumises  k  TAcademie.  La  condition  fonJamen- 


Digitized  by 


to 


NOTICE  BIOGRAPHIQUE. 


tale  de  toute  reaction  chimique  est  un  contact  intime  enire 
les  deux  agents  destines  it  la  produire.  U  faut  done  pour 
le  succ^s  de  reparation  qu'un  de  ces  agents  au  moins  8oit 
amend  k  Tdtat  liquide  ou  gazeux.  Quand  cette  condition  est 
remplie  et  que  la  reaction  commence  it  la  surface  de  cha- 
que  fragment  solide,  celle-ci  se  propage  rapidement  dans 
I'intdrieur  du  fragment  en  vertu  de  la  faculty  dMnfiltration 
propre  aux  fluides.  Cette  conclusion,  qu'on  pent  tirer  d 
priori  de  la  constitution  moldculaire  des  corps,  se  trouve 
6tablie  plus  fermement  encore  par  I'observation  de  tous  les 
faits  chimiques.  Le  carbone  mis  en  presence  de  corps  oxy- 
d6s  semble  faire  exception  k  la  r6gle  :  son  pouvoir  rdduc- 
teur  s'exerce  jusqu'au  coeur  mfeme  des  fragments  d'oxyde. 
Cette  anomalie  avait  depuis  longtemps  attird  Tattention  des 
chimistes  et  des  pbysiciens,  qui,  ne  sachant  I'expliquer, 
caractdrisaient  ce  mode  de  reduction  par  le  mot  special  de 
cimentation.  La  throne  proposde  par  Le  Play  donne  Tex- 
plication  la  plus  naturelle  du  ph6nom6ne.  L'on  reconnalt 
par  Texp^rience  qu'en  cdmentant  les  oxydes  mStalliques  it 
Taide  du  carbone  solide,  on  les  plonge  en  r^it6  dans  une 
atmosphere  oil  domine  le  gaz  oxyde  de  carbone.  Si  doncce 
gaz  a  la  propridtd  de  rdduire  tous  les  corps  oxyd6s  rdput^s 
rdductibles  par  le  carbone,  Taction  du  carbone  solide  ren- 
tre  dans  les  lois  ordinaires  de  la  chimie.  Le  carbone  solide 
n'est  plus  qu'une  matidre  premiere  servant  k  preparer  le 
gaz  rdducteur;  la  rdduclion  de  I'oxyde  mdtallique  par 
I'oxyde  de  carbone  produit  de  I'acide  carbonique,  et  ce 
dernier,  en  r6g6n6rant  au  contact  de  la  brasque  son  Equi- 
valent d'oxyde  de  carbone,  contribue  inddfiniment  au  pro- 
grfes  de  la  ration.  Ainsi  exposde,  la  thdorie  donn6e  par 
Le  Play  semble  des  plus  simples;  le  probldme  de  Tceul 
attribu6  it  Cbristophe  Colomb  ne  parut-il  pas  aussi  des 
plus  faciles,  lorsqu'il  en  eut  fait  voir  la  solution?  La 
thdorie  des  foumeaux  k  courant  d'air  forc6  n'Etait  pas 
moins  obscure  que  celle  de  la  cementation  des  oxydes. 
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Les  m^tallurgistes  admeltaient  comme  point  de  depart 
que  les  minerals  oxyd^s  se  r^duisaient  dans  ces  four- 
neaux  par  cementation  sous  Finfluence  du  carbone  solide. 
Aprte  une  6tude  approfondie  des  fourneaux  k  tuyeres, 
Le  Play  a  d^montrg,  th^oriquement  etpratiquement,  lefftle^ 
qe'y  joue  I'oxyde  de  carbone,  bien  que  la  reduction  des 
ozydes  y  soit  due  k  des  reactions  essentiellement  diff^rentes 
de  celles  qui  constituent  la  reduction  par  cementation  en 
Tase  clos.  En  efiet,  les  enceintes  de  cementation  sont, 
tre  autres  circonstances,  caracterisees  par  les  conditiooii 
suivantes  :  i*  Toxyg^ne  n^cessaire  k  la  generation 
I'oxyde  de  carbone  est  fourni  par  Toxyde  k  reduire;  s*  ta 
cbaleur  necessaire  k  la  reduction  est  produite  en  dehors  de 
Tenceinte  de  reduction  et  independamment  de  la  reaction 
chimique  qui  engendre  I'oxyde  de  carbone.  Dans  les  four- 
neaux k  tuyeres  :  i*"  Toxygene  necessaire  k  la  productloft 
de  I'oxyde  de  carbone  est  fourni  par  Tair  atmospherique ; 
s*  la  cbaleur  se  developpe  dans  Tenceinte  mfime  oil  a  lieu 
la  reaction,  et  ce  developpement  de  cbaleur  est  intimemeni 
lie  k  la  production  de  I'oxyde  de  carbone.  Entre  les  deux 
classes  d*appareils,  il  n'existe  qu'une  seule  analogie  :  c'esi 
lldentite  de  I'agent  gazeux  qui  produit  la  reduction  des 
corps  oxydes.  Je  n'insisterai  point  dayantage,  renvoyantus 
memoire  de  Le  Play  le  lecteur  ciurieux  de  suivre,  dans  tous 
ses  details,  I'etude  de  phenomenes  que  Tauteur  a  eclaire$ 
d'uoe  lumiere  toute  nouvelle  et  dont  il  a  donne  la  theoi^, 
actuellement  professee  dans  tous  les  cours  et  dans  tous  ki 
traites  de  metallurgie. 

Le  tome  III  de  la  &'  serie  (i8&3)  renferme  un  memoire 
sur  la  fabrication  de  I'acier  dans  le  Yorkshire,  avec  codii* 
derations  ayant  trait  k  I'etat  actuel  et  k  I'avenir  probable 
de  la  fabrication  de  Tacier  sur  le  continent  europeen  et  par- 
ticulieremeDt  en  France.  Comme  suite  k  cette  publication^ 
Le  Play  a  donne,  trois  ans  apr6s,  dans  le  tome  IX,  un  noa- 
feau  memoire,  concernant  la  fabrication  et  le  commerce  deft 
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fers  k  acier  dans  le  nord  de  TEuropet  et  trdtant  des  ques-^ 
tioDS  soulev^es  depuis  un  si^cle  et  demi  par  Temploi  de 
pes  fers  dans  les  aci^ries  franpaises. 

En  i8ik8,  Le  Play  r^unit  dans  un  m6me  volume  les  arti- 
cles qu'il  venait  de  donner  aux  Annales  (5*  86rie,  tome  XIII) , 
sous  le  litre:  «  Description  desprocM6s  m^tallurgiques  em- 
ploy6s  dans  le  pays  de  Galles  pour  la  fabrication  du  cui- 
YfBy  et  recherches  sur  I'^tat  actuel  et  sur  I'avenir  probable 
de  la  production  et  du  commerce  de  ce  m6tal.  n  L'auteur 
indique  au  §  i*'  les  conditions  ^conomiques  dans  lesquelles 
&e  trouvent  plac6es  les  fonderies  galloises.  II  signale  dans 
le  S  SI  les  caract^res  distinctifs  du  traitement  propre  it  ces 
fonderies  et  la  classification  ^tablie  par  les  fondeurs  dans 
les  nombreuses  sortes  de  minerais  apport^s  de  tons  les 
points  du  globe.  Les  $  3  &  i  s  ont  sp^cialement  pour  objet 
la  pratique  et  la  th^orie  des  dix  manipulations  principales 
4e  la  mSthode  galloise.  II  d^veloppe  dans  1q  $  1 3  les  moyens 
4b  donner  k  la  description  des  ph^nom^nes  mgtallurgiques 
Vi  precision,  qui  est  la  condition  essentielle  du  progrfts 
dws  toutes  les  scien6os,  et  qui  a  jusqu'it  ce  jour  manqui 
k  la  m^tallurgie.  Gomme  application  de  ces  principes,  il 
groupe  les  di verses  ructions  du  traitement  gallois  dans 
une  s6rie  de  tableaux^  oik  Ton  trouve  la  proportion  relative 
et  la  composition  616meotaire  de  toutes  les  mati^res  inter- 
V9nant  dans  cbacune  des  dix  operations  et  de  tous  les  pro- 
d«its  foumis  par  ces  derni6res.  Dans  le  $  lA,  il  indique 
avec  detail  les  frals  de  toute  nature  auxquels  donne  lieo  le 
traitement  d'une  tonne  de  mineral,  seul  crit6rium  46  la  va- 
lewscientifiqueet  iudustrielle  d'un  precede  ro6tallurgique. 
Ji%ns  le  $  i6,  il  resume  les  observations  qu'il  a  recueillies, 
dana  une  p6riode  de  quinze  ann6es,  sur  la  production,  le 
commerce  et  la  consommatioa  du  cuivre,  appr6cie  Tin- 
ftn^ee  exetcie  depuis  un  sitele  et  spicialement  depiw 
vwgt  ans  par  les  fonderies  de  la  Grande-Bretagne,  exposf 
lis  consequences  resultant,  pour  les  consommateurs  eur^ 
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pfeost  du  regime  restricdf  r^cemment  ^tabli  dans  ce  pays, 
etf  jetant  un  coap  d'oeil  sur  Tavenir,  insiste  sur  les  motifs 
qiu  doivent  pousser  Tindustrie  fran^idse  k  extraire  elle- 
m/hait  une  partie  du  cuivre  qui  lui  est  n^cessaire  des  mine- 
rato  Strangers  traits  jusqu'alors  exclusivement  dans  la 
Bcande-Bretagne.  Enfin,  dans  un  int^ressant  appendice,  il 
dtait  des  m^thodes  nouvelles  de  dosage  rapide  qui,  de 
i8As  i  i8i8,  lui  out  permist  sans  interrompre  ses  autres 
travaox,  de  £aire  plus  de  sept  cents  essais  sur  les  scories  et 
he  produits  cuivreux  des  priocipales  usioes  de  I'Europe. 

Le  volume  consacrg  par  Le  Play  aux  usines  k  cuivre  du 
pays  de  Galles  6tait,  danssa  pens6e,  le  spteimen  d'un  traits 
complet  de  metallurgies  pour  lequel  il  avait  rassembl^ 
d*immenses  mat^riaux  et  qui  deviut  avoir  pour  titre  :  CAri 
mitaUiqw  au  XIX*  siicle^  en  imitation  du  De  arte  metalUed 
f  Agricola.  Gette  entreprise  n'a  pas  abouti.  L'auteur  suivit, 
hm  du  corps  des  mines,  d' autres  destinies.  Mais,  eflt-il 
pers£T£r6  dans  sa  premi&re  carii&re,  je  doute  qu'il  eAt  pu 
rtaliser  un  projet  form^  sur  un  aussi  vaste  plan.  Ind6pen- 
damment  des  frais  considerables  qu'aurait  eotralnes  Tiia- 
pression  du  texte  et  la  gravure  des  planches,  une  vie  hu- 
maiiie  n'aurait  point  suffi  pour  mener  k  terme  une  publka- 
tkm,  ot  la  description  d*une  seule  m^thode  remplissait  un 
volume  de  cinq  cents  pages. 

Le  dernier  m^moire  que  Le  Play  ait  donn^  aux  Annals 
ae  tromre  dans  le  tome  III  de  la  5*  s^rie  (i853).  II  traite 
d'uae  metbode  nouvelle  employee  pour  la  fabrication  da 
Crr  dans  les  forfits  de  la  Garintbie,  et  des  principes  que 
doivent  soivre  les  propri^taires  de  forfits  et  d'usines  an 
bob  pour  soutenir  la  lutte  engagte,  dans  Foccident  de 
fEurope,  entre  le  bois  et  le  cbarbon  de  terre. 

N009  void  parveius  It  Tire  de  ces  grands  toumois  aux- 
quels  rii^lttcrre  et  la  France  conv^^rent  tour  k  tour,  k 
Lsndrts  tt  k  Paris,  les  indintriels,  les  commerfaots,  les  ar- 
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tistes  de  la  terre  entifere.  L'Angleterre  donDa  le  signal  et 
iBaugura,  en  1861,  dans  son  f6eriqae  Gristal-Palace  la  pre- 
miere Exposition  universelle.  Le  Play  y  fut  membre  da 
91*  jury*  et  remit  k  la  commission  fran^aise  un  rapport  sur 
la  coutellerie  et  les  outils  d'acier,  qui  a  6i6  imprim6  k  part 
en^  i85i  k  rimprimerie  imp^riale*  et  qui  forme  k  lui  seul 
comme  un  trait6  sur  cette  int^ressante  mati^re. 

La  France  eut  k  son  tour  son  Exposition,  qui,  d6cr6t6e  le 
S  mars  1 863,  devait  s'ouvrir  le  1  mai  1 865.  La  Commission 
imp6riale  charg6e  de  ladiriger  avait  plac6esous  la  prdsi- 
dence  du  prince  Napolten.  Le  Play,  Tun  des  commissaires« 
eut  tout  d'abord  k  preparer  un  syst^me  de  classificatioo 
desproduits.  Dans  cette  aride  mission,  il  d^ploya  des  qua> 
Iit6s  spteiales,  qui  devinrent  des  plus  pr6cieuses  en  pre- 
sence des  mille  difficultis  de  detail  que  soulevait  rentre- 
prise.  Le  11  aoiit  186A,  le  Gomit6  d' execution,  trop  lent 
dans  ses  allures,  fut  remplac6  par  un  commissaire  g^n^ral, 
le  g£n6ral  Morin,  qui  lui-m6me  c6da  ses  fonctionsk  LePlay, 
le  s5  mai  i865.  L'on  salt  que  I'Exposition  de  i855  s'ou- 
vrit  ofliciellement  le  i5  mai,  aux  Gbamps-£ly^i6es,  dans 
le  Palais  de  T  Industrie,  auquel  fut  annex^e  una  longue  ga- 
lerie  provisoire  s'dtendant  sur  le  quai  de  Billy,  depuis  la 
place  de  la  Concorde  jusqu'au  pont  de  TAlma.  Ce  qu'on 
connatt  moins,  ce  sont  les  obstacles  que  Le  Play,  tardive- 
ment  charg6  du  commissariat  g^n^ral,  rencontra  dans  Tac- 
complissement  de  son  mandat.  Insuffisance  des  b&timents« 
lenteur  des  decisions,  retard  des  constructions,  inexacti- 
tude des  envois,  rivalit6  des  emplacements,  tout  conjurait 
centre  ses  efforts.  Le  succ^s  n'en  fut  pas  moins  assure.  Le 
nombre  des  visiteurs  d6passa  5. 000.000,  et  TExpositioii, 
qui  devait  farmer  le  3i  octobre,  fut,  k  la  demande  du  pa« 
blic,  prolungte  au  i5  novembre.  La  liste  des  recompenses 
fiit  ins6ree  au  Moniteur  officiel  le  8  dteembre,  et,  quelques 
/jours  aprfes,  Le  Play  6tait  nomm^  conseiller  d'J^tat.  U  dot, 
en  consequence,  abandonner  ses  fonctioos  d'inspecteur  des 
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itodes  it  r^le  des  mines  et  descendre  de  sa  chaire  de 
iii6uUQrgie,Tenon(ant  ainsu  ^on  sans  regrets,  aux  Etudes 
qui  avaientsi  bien  rempli  yingt-six  annSes  de  sa  vie. 

Le  Play  apporta  au  conseil  d'etat  ses  habitudes  de  tra- 
rail  et  prit  une  part  active  k  la  solution  d'une  question  qui 
passioDna  en  son  temps  Topinion  parisienne,  celle  de  la 
boulangerie.  La  question  de  la  boulangerie  n'en  est  plus 
one  aujourd'bui.  Avec  la  promptitude  des  communicaiioni 
par  mer  et  la  multiplicity  des  chemins  de  fer  sillonnant 
i'Amirique  et  I'Europe,  les  populations  ne  sauraieut  pliti 
craindre  la  disette.  U  n'en  allait  point  tout  k  fait  de  m6m^ 
il  J  a  une  vingtaine  d'ann6es.  A  cette  ^poque,  le  nombi%: 
des  boulangeries  6tait  limits,  et  le  pain  tax6  officiellement 
loiTant  le  cours  des  c^r^ales.  Fallait-il  maintenir  une  in- 
dustriet  qui  intdresse  k  un  si  haut  degr6  le  repos  publidi 
loas  la  tutelle  de  Tadministration,  en  r^glant  son  mono- 
pole?  Convenait-il  de  lui  donner  la  liberty,  en  lui  laissaat 
pour  seul  frein  la  concurrence?  La  question  divisait  1# 
meiUeurs  esprits.  Apr6s  une  enqufite  restte  c^l^bre,  qu'ft 
iteodit  jusqu'au  commerce  des  grains,  Le  Play  conclut  en 
faveur  de  la  liberty.  Son  avis  fut  adopts  par  le  gouverne- 
ment. 

La  troisi&me  Exposition  universelle  eut  lieu  k  Londres  en 
i86s.  Le  Play  y  dirigea  la  section  fran^aise  en  quality  d| 
commisssdre  g6n6ral. 

En  1867, 1'honneur  de  la  quatri6me  Exposition  revint  i 
la  France.  Elle  fut,  comme  celle  de  i855,  confine  it  une 
Gommis^on  imp^riale,  placto  sous  la  pr^sidence  du  prince 
Napolfon,  qui  donna  peu  aprds  sa  demission,  et  Le  Play, 
commissaire  g^n^ral,  fut  en  r6alit6  Torganisateur  tout 
puissant  de  cette  grande  oeuvre.  Par  une  combinaison  ausei 
bardie  que  nouvelle,  I'^tat,  la  Ville  de  Paris  et  le  public  ftt- 
rent  associ^s  au  succte  financier  de  I'entreprise.  L'£tat  de^ 
vait  fourair  6  millions,  la  Ville  6  millions,  et  le  public 
8  millions,  Ges  8  millions  ne  constituaient  qu'un  fond  de 
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gftnntie.  Les  souscripteurs  n'^taient  tenns  k  versamoil 
qa'ai  cas  d'excto  des  d^penses  sur  les  recettes.  Dans  le  caa 
d'excto  des  recettes  sur  les  d^penses,  le  biniUce  deyait  dtn 
partag6  par  tiers  entre  TEtat,  la  Ville  et  Fassodatioia  de 
garantie.  Le  capital  de  8  millions  fut  divis^  en  8.ooo  ac- 
tions de  1.000  francs*  dont  la  sooscription  n'6tait  accom- 
pagnfe  que  d'un  d^pdt  provisoire  de  so  francs  par  ac- 
tion. Les  demandes  afflu^reot  et  constitu6rent,  le  so  juillet 
i866,  date  de  la  cldtare  des  listes,  un  capital  de  10.3A7.000 
francs.  La  plupart  des  souscripteurs,  uniquement  soudeox 
de  rhonneur  du  pays,  6taient  r^lus  k  y  coop^rer  au  be- 
ioia  par  des  sacrifices.  Ges  sacrifices  leur  furent  6pargO(te. 
Les  promesses  faites  dans  I'appel  au  public  furent  non  aaa- 
lement  tennes,  mais  d^passies.  La  balance  des  op6ratiaoa 
financi^res,  depuis  rorigine  jusqu*au  h  f<6vrier  1879,  dale 
de  la  cloture  des  comptes,  donna  : 


Pour  les  d^penseSf  en  nombre  rond  sS./igi.ooo 


Le  A6p6i  de  20  francs  par  action  avdt  6tk  ant^rieure- 
ment  restitu6  avec  int^rfit  annuel  de  6  p.  loo.  Ghaque  ac- 
tionnaire  re^ut  done  prte  de  90  francs  par  acdon^  en 
tehange  de  sa  confiance  en  roeuv're  et,  Ton  pent  presqiie 
dire,  de  son  patriotique  dfointiressenient  Ge  r^raltat  con- 
Btituait  un  beureux  pr6cMent  dont  le  public  ne  derail  poial 
perdre  le  souvenir  et  qui  aurait  pu  faciliter  la  t&che  nm 
organisateurs  des  expositions  futures*  Les  erremenle  db 
1867  ne  furent  point  suiyis  en  1878,  et  de  larges  emprvnts 
an  budget  ont  payg  Ttelat  de  la  demiire  Exposition. 

Le  choix  de  I'emplacement  donna  lieu  k  de  longues  cob^ 
troverses.  Les  projets  qui  occupirent  le  plus  Tattentien 
publique  avaient  pour  objet :  Tun  de  metire  k  profit  le  pe- 
tals de  TexposiUon  permanente  d'Aateuil;  Fantre  d*em- 


Pour  les  recettes,  en  nombre  rond 


aa.  367.000 


Ge  qol  constituait  un  b6n6fice  de. 
Dont  le  tiers  6talc  de  


9.760.000 
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jklofer,  eD  r^tendant  par  des  annexes,  le  palais  des 
Chunp3-£lys6es.  Le  Cbamp  de  Mars  remplissait  mieux 
les  conditions  du  programme  qu'on  s'6tait  impost.  Sa  sur- 
face itait  de  hb  hectares ;  on  y  acc6dait  par  de  larges  voles; 
la  proximity  de  la  Seine  lui  assuraii  le  bienfait  des  commu- 
nications par  eaUf  et  ii  itait  facile  de  le  relier  par  un  em- 
hranchement  avec  les  chemins  de  fer  du  continent  Le  Play 
exigea  et  obtint  I'emplacement  qui  pouvait  seul  assurer  le 
succte  de  I'Exposition.  La  berge  de  la  Seine  fut  affect^e  au 
mat^el  de  Tart  nautique  et  Tile  de  Biliancourt  aux  ani* 
maox,  aux  produits  du  travail  agricole  et  aux  m^tbodes  de 
(HDdnction. 

U  faUait  encore  arrfiter  le  plan  du  palais.  Instruit  par  I'ex- 
pirience  de  i855,  Le  Play  fit  pr6valoir  un  projet  longuement 
taidi6,  qui  avait  pour  point  de  depart  une  double  dassifi* 
cation  des  produits,  par  nature  d'objets  et  par  nationality 
La  surface  de  Tespace  k  couvrir  fut  port6e  k  160.000  me- 
tres carr6s.  La  forme  adoptee  pour  le  palais  fut  celle  de  deux 
demi-cercles  de  190  metres  de  rayon,  relics  par  uu  rectani> 
^  de  38o  metres  sur  1 1 0  metres.  Int6rieurement,  deux 
qvt^mes  de  division  r^pondirent  k  la  double  classification 
del  produits.  Le  premier  6tait  form6  de  zones  concentri- 
qpes  recevant  les  groupes  des  produits  similaires  de  tou9 
kit  pays;  le  second^  de  secteurs  rayonnant  du  centre  du  pa- 
bis  etcoDsacr^s  cbacun  k  une  m6me  nation.  Par  cette  dis- 
position, les  voies  de  circulation  concentriques  facititaient 
r&ude  comparative  d'une  m6me  Industrie  dans  le  monde 
ffUkr ;  les  voies  rayonnantes  permettaient  de  passer  en  re- 
vue toutes  les  industries  d*un  m6me  pays.  La  division  en 
loneset  en  secteurs  fut  ^tendue  au  pare  qui  environnait  le 
palais,  dans  la  mesure  toutefois  que  permettaient  les  con- 
venances de  la  deration. 

L'ExpositioD,  ouverte  le  1*'  mai,  fut  dose  le  3  novembre. 
Le  Dombre  d'entrfes  par  les  tourniquets  avait  6tA  de 
If  miliioDS.  Ge  cbiffire  dispense  de  tout  commentmre.  Le 
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commissaire  g6n6ral,  k  qui  revenait  pour  une  si  grande 
part  le  succ6s  de  la  quatri^me  Exposition  universelle,  fat 
nomm6  s6nateur.  Le  12  aoAt  1868,  il  regut  le  titre  d'ins- 
peclear  g6n6ral  des  mines  honoraire  {*). 

Nous  avons  suivi  Le  Play  dans  sa  carri^re  d'ing6nieur  des 
mines,  de  conseiller  d'etat,  de  s^nateur.  II  nous  faut  main- 
tenant  revenir  de  quelques  ann^es  sur  nos  pas  pour  consi- 
d6rer  en  lui  I'^conomiste.  Nous  Tavons  vu,  dhs  sa  mission 
d'£16ve  mineur,  defendant  contre  Jean  Reynaud  la  preemi- 
nence de  la  m^thode  d' observation  sur  les  theories  pr6con- 
(ues  pour  rSsoudre  les  grands  probI6mes  de  la  science  so- 
ciale.  Nous  I'avons  vu  plus  tard,  dans  ses  nombreux 
voyages  k  travers  I'Europe  et  jusqu'aux  versants  asiatiques 
de  rOural,  faire  dans  ses  carnets  deux  parts,  Tune  consa- 
cr6e  aux  comptes  rendus  de  la  statistique  min^rale  et  aux 
lemons  de  son  cours  de  m6tallurgie ;  Tautre  destinte  k  un 
grand  ouvrage  od  il  se  proposait  d'6tablir  par  les  fails  les 
conditions  dans  lesquelles  une  nation  prosp^re  et  grandit, 
ou  souffre  et  d^choit.  Les  mat^riaux  qu'il  avait  accumul^s 
et  revises  sans  cesse,  pendant  dix-huit  annSes  d'observa- 
tions,  furent  publics  pour  la  premiere  fois,  en  iSSS,  dans 
les  OwDTxers  europiens^  format  grand  in-folio,  avec  le  con- 
cours  des  presses  de  Tlmprimerie  impSriale.  Le  98  Janvier 
1866, 1'Acad^mie  des  sciences  d^cernait  k  Touvrage  le  prix 
de  statistique  fond£  par  Montbyon,  et,  le  11  avrilsuivantt 
la  Soci6t6  d*]£conomie  sociale  se  formait  pour  appliquer  itses 
Etudes  la  m^thode  inaugur6e  dans  les  Outriers  europiens. 


(*)  Entr6  en  noYembre  1837  k  rficole  des  mines,  Le  Play  avait 
M  nomm^ : 

Aspirant  iog^nieur   le     sept.  1830 

Ing^nieur  de  2*  classe   *  le  15  oct.  ISM 

Ing^eur  de  I'*  dasse   le     die.  1886 

iDf  inieur  en  chef  de  i*  classe  .......  le  29  JuiUet  1840 

Ing^nieur  en  chef  de  l**  classe   le  I**  Juin  1848 
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Gette8od6t£  compte  aujourd'bui  prto  de  trois  cents  mem- 

La  premiere  Edition  des  Ouwiers  ^ropiens  fut  rapide- 
ment  6puiste.  Le  Play  en  publia  une  seconde  dans  Ic  for- 
mat in-S*  et  en  six  volumes,  qui  panirent  successivement 
de  1877  k  1879.  I A  mSthode  employee  dans  Touvrage  ne 
fot  pdnt  invent^e  de  toutes  pieces.  Elle  s'est  impos6e  peu 
it  peu  it  Le  Play,  k  mesure  qu'il  acqu^rait  par  Tobserva- 
tioD  la  connaissance  des  faits,  mat^riels  et  moraux,  pr^i- 
daot  i  rorganisation  des  sori6t6s.  Ges  faits  sont  r^partis 
dans  trois  cents  monograpbies,  parmi  lesquelles  I'auteur 
en  achoisi  cinquante-sept,  qui  lui  ont  paru  repr6senter  le 
mieux  diverses  contr^es  de  TEurope  et  dont  la  liste  me 
aemble  de  nature  k  int^resser  le  lecteur  : 

UOaiENT.  —  Bachkirs.  —  Paysans  et  cliarrons  (i  cor- 
?tes).  —  Forgeron  et  cbarbonnier  des  usines  k  fer  de 
rOural.  —  Cbarbonnier  et  marcband  de  grains  des  laveries 
for  de  I'Oural.  —  Paysans  et  portefaix  6migrants  (k 
rabrok).  —  Forgeron  bulgare  de  Samakowa.  —  lobajjy  ou 
paysans  hongrois  {k  corv^es).  —  Paysans  (en  communaut^) 
deBousrab.  —  Menuisier-cbarpentier  de  Tanger.  i| 

Le  Nobd.  —  Forgeron  de  Dannemora.  —  Fondeur  du  1 
Buakerod.  —  Mineur  du  Hartz.  —  Armurier  de  Solingen. 
—  P&chear-cdtier  de  Mai*ken.  —  Goutelier  de  Londres.  — 
Cootelier  de  Sbeffield.  —  Menuisier  de  Sbeffieid.  —  Fon- 
dear  k  la  bouille  du  Derbysbire.  i 

L'OcciDENT  (populations  stables).  —  Fondeurs  slova-  T 
ques  de  Scbemnitz.  —  Fondeur  du  Hundsriick.  —  M6layer  ^ 
delaToscane.  —  Ferblantier-couvreur  d'Aix-les-Bains.  —  j- 
Metayer  de  la  Yieille-Gastille.  —  Pficbeur-cdtier  de  Saint-S6- 
bastien.  —  Bordier  de  la  Basse-Bretagne.  —  Paysan  savon- 
nier  de  la  Basse-Provence.  —  Paysan  du  Lavedan.  —  Ghar-  j 
boDoier  de  la  Garintbie.  —  Lutbier  de  la  Saxe.  —  Bras- 
sier de  I'Annagnac.  . 

UOcGioBirr  (populations  6branI6es).  —  Gompagnon  me- 
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imisier  de  Vienne.  —  Tisserand  du  Godesberg.  —  Gompo- 
8iteur-typograt)be  de  Bruxelles.  —  Mineur  de  Pontglb^d. 

—  Paysan  basque  du  Labour.  —  MancBuvre-agriculteur  du 
Horvan.  —  Bordier-agriculteur  de  la  Champagne  pdiiU- 
leuse.  —  Maltre-blanchisseur  de  la  banlieue  de  Paris.  — 
Charpentier  (du  Devoir)  de  Paris.  —  Luthier  du  Werden- 
fels.  —  Mineur  Emigrant  de  la  Galice  (residence  d*6t€)  • 

—  Mineur  Emigrant  de  la  Galice  (r6sidence  d'hiver).  — 
Fondeur  au  bois  du  Nivernab.  —  Mar^cbal-ferrant  du 
Maine. 

L' Occident  (populations  d6sorganis6es).  —  Mineur  de 
laCarniole.  —  Horloger  de  Genfeve  (jeune  manage).  —  Bor- 
dier  Emigrant  du  Laonnais.  —  Bordier-vigneron  de  FAu- 
nis.  —  Tisserand  de  Mamers.  —  Chiffonnier  de  Paris.  — 
Manoeuvre,  k  famille  nombreuse,  de  Paris.  —  Tailleur  d*ha- 
bits  de  Paris.  —  D6bardeur  de  Port-Marly.  —  Horloger  de 
Genfeve  (vieux  m6nage).  —  Manoeuvre  -  agriculteur  du 
Midne.  —  Tisserand  des  Vosges.  —  Ling6re  de  Lille.  — 
Auvergnat  brocanteur  de  Paris. 

La  description  d'une  famille  ouvri^re  convenablement 
choisie  fait  connattre  la  plupart  des  autres  families,  et,  comme 
I'auteur  indique  dans  un  cadre  inflexible,  toujours  iila  m6me 
place,  les  recettes  et  les  dSpenses  anxquelles  aboutissent 
en  d^Hnitive  tons  les  actes  de  la  famille,  cette  r6gle  uni- 
forme  dans  I'^lablissement  du  «  budget »  rend  compara- 
bles  les  observations  sp^ciales  aux  diverses  monographies. 

De  1 864  ^  1878,  Le  Play  a  donn6  six  6dilions  de  la  iM- 
forme  sociale  en  Franee^  diduite  de  Cobservalion  des  pen- 
pies  europiens.  Depuis  1789,  dix  formes  de  souverainet^ 
ont  r6gi  la  France.  Chacune  d'elles  a  6l6  institute,  puis  ren- 
vers^e  par  la  violence.  Bien  des  hommes  d'lStat,  bien  des 
6crivains  ont  cherch6  le  remade  k  cette  instability  sans 
exemple.  Quoique  Stranger  aux  lettres  et  k  la  politique, 
Le  Play  a  voulu  (J6couvrir  le  secret  d*un  gouvernement  qui 
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n'avrait  point  TeffusiondQ  sang  pour  d^but  ou  pour  terme. 
Aprte  avoir  6tabli  que  les  fausses  theories  de  Thistoire  font 
gteiralement  prendre  le  change  sur  les  conditions  de  la 
Riferme^  Tauteur  d^montre  que  ]'observation  des  faits  so- 
danx  constitue  la  seule  m^tbode  propre  k  donner  la  solu- 
tkm  de  ce  grand  problfeme.  Dans  les  quatre  volumes  qui 
composent  aujourd*bui  son  ouvrage,  il  traite  successive^ 
ment  de  la  religion,  de  la  propri^t^,  de  la  famille,  du  tnk'^ 
vail,  de  Tassociation,  des  rapports  priv6s,  du  gouveme- 
ment.  G'est  1^  que  pour  la  premiere  fois  il  a  revendiqu^  m 
hreuT  de  la  France  la  libert6  testamentaire  qui  existe  m 
Ingleterre  et  en  Am^riqne.  Dans  la  session  de  i865,  une 
proposition  tendant  k  accroltre  Tautoritg  du  p^re  de  fa-^ 
nolle  fut  pr6sent6e  au  Corps  l^gislatif  par  le  baron  de 
Teauce  et  cinquante-et-un  de  ses  coll^.gues.  Leurs  eSortl^ 
fchou&rent  devant  Topinion  issue  des  dogmes  de  1789. 

V Organisation  du  travail  (1870-1871),  Y  Organisation 
it  la  famille  (1870-1875)  d^rivent  de  la  Ri forme  sociale  el 
fiyrment  comme  des  parties  d6tacb6es  et  agrandiesdecevaste 
cadre-,  la  Con5a'(u(ton  essentielle  de  thumanili  (1880)  en  est, 
ancontraire,  comme  une  reduction  k  irks  petite  6chelle. 

Dans 'la  Con5(t(u(<on  de  tAngleterre  (1875),  Le  Play  % 
rfeum^  les  documents  que  lui  avaient  fournis  ses  nom- 
brenx  voyages  dans  la  Grande-Bretagne,  et  surtout  ceux 
qa'il  avait  recueillis  pendant  son  long  s^jour  k  Londrea^ 
lors  de  I'Exposition  de  1862;  car,  suivant  le  mot  beureus: 
(fun  de  ses  plus  aflectionn^s  disciples,  tout  6tait  pour 
Le  Play  motif  ou  moyen. 

Je  passe  sous  silence  une  foule  de  lettres  ou  de  noticei 
qai  ont  paru  sous  forme  de  brochures.  La  sp6cialit6  du  re- 
cueil  pour  lequel  j*6cris  m'interdit  de  trop  longs  d6velopp€h 
ments  sur  des  sujets  Strangers  k  Tart  de  Ting^nieur  den . 
mines. 

Lea  amis  de  Le  Play  Tavaient  longtemps  press6  de  fon* 
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der  une  revue  p6riodique,  destin^e  it  ripandre  sa  doc- 
trine. Le  livre  et  la  parole  n'ont  qu'uDe  port6e  restreinte; 
le  journal,  s'il  r^ussit,  p6n6tre  partout  et  impose  sa  pro- 
pagande.  II  c6da  k  leur  d6sir,  et  rann^e  1881  a  vu  naltre, 
sous  son  patronage,  la  Rj£porme  sociale,  revue  paraissant 
tons  les  quinze  jours,  publico,  sous  la  direction  de  M.  Ed- 
mond  Demolins,  avec  le  concours  de  la  Soci6t6  d*]^onomie 
sociale,  de  la  Soci6t6  bibliographique  et  des  Unions  de  la 
paix  sociale.  Les  abound  n*ont  point  manqu6  k  la  nouvelle 
venue.  Elle  en  est  k  son  quatri^me  volume,  ^tendantprogres- 
sivement  le  cercle  des  mati^res  qu'elle  embrasse  et  la  liste 
des  terivains  qui  y  collaborent.  Dans  le  num^ro  du  1 5  f6- 
vrier  1882,  Le  Play  ferivait.  et  ces  lignes  sont  presque  les 
derni6resque  sa  main  aittrac^  :  «  Au  terme  d*une  joamte 
de  marche,  le  voyageur  aime  k  se  recueillir  dans  le  calme 
du  soir;  il  jette  un  regard  sur  le  cbemin  parcouru*  avant 
que  les  ombres  de  la  nuit  ne  descendent  cacher  la  terre 
pour  ne  l^dsser  voir  que  le  ciel  aux  myst^rieuses  clart^.  Par 
une  faveur  de  la  Providence,  apr6s  une  carri6re  qui  n'a  pas 
6t6  sans  labeur,  je  jouis  de  ce  repos.  Tai  vu  grandir  peu 
k  peu  r£cole  de  la  paix  sociale,  et,  me  reportant  par  la 
penste  vers  I'^tat  des  esprits  au  d6but  de  mes  travaux,  je 
me  plais  k  croire  qu'elle  n'a  pas  iii  sans  quelque  utility. 
J'sd  confiance  dans  son  avenir.  Sans  doute,  il  ne  faudra  pas 
^pargner  notre  peine,  et  la  route  paraitra  longue  encore, 
m6me  k  ceux  qui  viendront  apr6s  moi.  Mais,  avec  I'aide  de 
Dieu,  ils  accompliront  la  t&che  commenc6e,  parce  qu'ils 
garderont  toujours  pour  r^gle  de  servir  la  cause  de  la  v£- 
fitA  pour  assurer  le  r^gne  de  la  paix.  n 

Le4  septembre  1870,  le  s6nat  imperial  pirissait  avoc 
TEmpire  emport^  par  le  d6sastre  de  Sedan,  et  Le  Play  fut 
rendu  it  la  vie  priv^.  II  babitait  k  cette  6poque  le  premier 
6tage  d'une  ancienne  et  belle  maison  situ6e  sur  la  place 
Saint-Sulpice,  qui  avait  appartenu  k  Tfa^nard  et  que  pos- 
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sMeencore  la  Tamille  du  c616bre  chimiste.  C'est  ]k  que,  dans 
rembrasore  de  la  fendtre  6clairant  son  vaste  cabinet,  de- 
bout  deyant  on  bureau-pupitre,  il  r^digeait  ou  r^imprimait 
ses  trait^s  d'^conomie  sociale  et  subvenait  k  la  plus  activi^ 
des  correspondances,  beureux  de  toute  nouvelle  adh6sioii  % 
ses  doctrines,  yenue  de  Paris,  de  la  province  ou  de  T^tran* 
ger.  M  octobre  1 880  se  d^clara  la  premiere  crise  de  Taf- 
fectioQ  du  cceur  qui  devait  I'emporter.  II  s*en  relev'a  prool^ 
temeot,  mais  il  dut  se  condamner  dte  lors  k  la  plus  rig(A<- 
reuse  retraite.  Aprfes  le  travail  du  jour,  son  salon  receva^tt. 
toojonrs  ouvert,  les  amis  dela  maison  ou  les  Strangers  i4 
passage.  La  lecture  k  baute  voix,  une  partie  de  wbist,  1b 
preparation  de  la  Revue,  et  surtout  une  causerie  s^riense 
ou  gaie,  suivant  les  visiteurs,  remplissaient  tour  k  tour  Ge$ 
rtanioDS  du  soir,  auzquelles  pr^sidait  avec  une  gr4ce  Ilk 
comparable  la  d6vou6e  compague  qui,  depuis  quarante  an^ 
nte,  donnait  k  Le  Play  le  bonbeur  ihtiine  du  foyer.  A  neuf 
beores  apparaissait  le  samovar,  souvenir  des  voyages  4k 
ftossie.  lit  sonuerie  de  dix  heures  donnait  le  signal  de  la  re* 
traite.  Tel  6tait  Tinvariable  train  de  vie  qu'interrompirqpt 
seulesquelques  crises,  toujours  tr6s  courtes,  de  la  maladid. 
Lasoir^  du  h  avril  dernier  s'6tait  6coul6e  pareille  k  toutes 
les  autres.  Le  lendemain,  vers  midi,  Le  Play  perdit  subite- 
ment  connaissance.  et  finit  sans  un  cri,  sans  une  soufTrance* 
Ulaisse  an  fils,  qu'il  avait  6i&  beureux  d'unir  k  la  fille  d'mt 
ancien  camarade,  Michel  Cbevalier,  et  dont  il  a  pu  vd^ 
grandir  la  jeune  posterity. 

Pierre-Guillaume-Fr6d6ric  Le  Play  a  voulu  dormir  son 
SQprtoe  sommeil  au  milieu  des  champs  qu'il  a  tant  aim^s^ 
AgroDome  k  temps  perdu,  il  avait  acquis,  pr6s  de  Limoges^ 
k  domsdne  de  Ligoure,  sur  la  commune  du  Vigen.  C'est  dam 
Thamble  cimetifere  de  cet  obscur  village  du  Limousin  que 
repose  aujourd'bui  celui  qui  fut  :  Inspecteur  g6n6ral  dea 
mines,  Conseiller  d'etat,  S6nateur  de  I'Empire,  Commiii* 
Tome  II,  1889. 
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aaire  gin&ral  des  ExpositioDS  universellesde  iSSS*  i96m  M 
1867,  Foadatear  de  la  Sod6t£  d*&(ui(miie  aocialet  Grand- 
Officier  de  la  Legion  d'hooneiir,  Grand-Grax  des  onliea 
de  Saint-Stanislas  de  Rossie,  de  Francois-Joseph  d'Aalricbet 
de  YAigXe  Bouge  de  Prasse,  des  S.  &  Maurice  et  Lasare 
d'ltalie,  de  Gustave  Wasa  de  Suide,  de  la  Goncepdoii  de 
Portugal,  du  H^rite  de  Hesse,  de  Fr6d6ric  de  Wurtemberg, 
du  Niclian  Iftikhar  de  Tunis,  de  la  Rose  du  Br6^1,  du  iled- 
jidi6  de  Turquie,  de  Saint-Hicbel  de  Bavi^re,  Graad-Offi- 
cier  des  ordres  de  Leopold  de  Belgique,  de  Guadalupe  do 
Hexique,  du  lion  de  Bade,  et  de  Henri  de  Bruusivickt 
Gommandeur  des  ordres  du  Danebrog  de  DaoesaariLt 
d' Albert  de  Saze,  de  Saint4}r6goire-le-Graod,  eU.  eto. 

Pirif,  jail  i88s. 
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BULLETIN  DES  TRAVAUX  DE  CHIMIK 

■xicinis  EN  1880 
PAR  LBS  INO^NIBURS  DBS  MINB8 
DANS  LBS  LABOBATOIRES  D^PARTEMENTiLUX 


L—  LiB«tAT«Itl  riRfiltS. 


Iteiw  de  If.  PBTITDIDIBR,  ing^eor  def  mines (Bxibait). 


1*  iftfifiMtkf Den  MiinitilloiiB ,  proTanani  des  mmefl 
8imt-Laiiiberi-du-LaUij,  puiU  du  Goleau  (Maine-at-Loire).  Cm 
AuboUf  dur  at  d'aspaci  adualaaxi  asi  amploj^  par  las  chaufiw- 
iNndelar6gion. 


.  .  •  8.4 

.  .  .  15.1 

69,8 

22,8 

100.0 

100,0 

grialtm. 

2*  Zinc. —  Troia  6chaiit3Ioiui  da  zinc  en  lamas,  destine  k'M^ 
coafrir  des  caisses  k  poudra  et  aaT076  par  M.  la  Gommantel 
de  rartilleria,  k  Angers. 

a  be 
98,70     I      98.90  99,80 
1,01      I        0,90  1,04 
0,04     I        0,08  Q,08 
de  0,0005  k  0,001 
Trneet  ligteat. 
Trtees. 

99,75     I      99,88     |  180,87 


lac  

Plomb  

Fer  

Anenie  

SonffB .  •  

(lidinioM,  •  .  .  .  . 
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3®  Engrais.  —  Poudre  blanc-jaunfttre ,  d^signSe  sous  le  nom 
d*engrais  6t  envoj^e  par  la  Prefecture,  sans  indication  de  pro- 
Tenance ;  ce  n'est,  en  r6alit6,  qu'un  calcaire  contenant  un  peu  de 
nitre  et  de  phosphate  de  chaux. 


Carbonates  de  chaux  et  de  magn^sie  ..«.•..•  82,9 

Sable,  silice  et  arglle   10,8 

Aloxnine  et  oxjde  de  fer  .  .  .  .  •   2,6 

Phosphate  de  chaux   0,6 

Azotatede  potasse   1,2 

Ban   1.1 


99,2 

4?  Pieces  de  earrelage. —  Envoy ^es  parle  service  de  roclroi 
d'Angers  ^  sorte  de  grhs  c^rame,  k  gros  grain  et  tr^  dur. 


10,1 

•70,9 

20,T 

22,4 

Chaux  

5,2 

1.8 

1,T 

2,5 

Akalis  et  oxjdes  colorants  non  do86s .  . 

l.T 

2,4 

IL— LABORATOIRE  DE  CAEN. 


Travanx  de  M.  LECORNU,  ingeniear  des  mines  (Extratt). 


Le  nombre  des  analyses  ex^ut^es  en  1880  au  laboratoire  de 
Caen  s'est  dev6  ^  41  j  tandis  qu'en  1879  le  nombre  des 
analyses  ^tait  de  11  seulement.  La  cause  principale  de  cette  ani6- 
Koration  est  la  publicity  donn^e  au  fonctionnement  du  laboratoire 
par  un  avis  ins^r^,  au  commencement  de  I'anneei  dans  le  Bulletin 
de$  acUs  administraiifsm 
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Lea  41  analyses  de  1880  se  d^mposent  ainsi : 

EDgrais   23 

Terres  T^g^tales   9 

Chaaz  hydrauliqucs   2 

Diveis   1 

41 

On  a  dos^ ,  en  g^n^ral  y  dans  les  engrais  :  lliomidit^ ,  ~ 
Fadde  phosphoriqne  soluble  et  insoluble,  ^  Fazote  et,  dans  cer- 
tains cas,  la  potasse.  Pour  le  dosage  de  I'acide  pbosphorique,  on 
a'esi  seryi  du  proc^d^  Yolum6trique  de  Joulie  (acetate  d'orane  et 
cyanofcrrupe  de  potassium).  Pour  Fazote,  on  a  emploj6,  le  plus 
tturent,  le  proced^  Will  et  Warentrap.  Pour  la  potasse,  on  a  eu 
recoofs,  STec  succ^,  au  proced6  Corenwinder  [reduction  du  chlo- 
Toplatinate  par  le  formiate  de  sonde). 

Les  terres  y^g^tales  provenaient  : 

4  de  Frungy  (arrondissement  de  Bayeux) ; 

5  de  communes  diverses  de  I'arrondissement  de  Pont-I^y^ 
qw.  On  a  dos^,  sur  cheque  6chantiUon  :  — ITiumidit^, — I'argile, 
—  lea  caiUoux,  —  la  mati^re  organique,  —  les  sels  solubles.  On 
ttroQT^  dans  les  terres  de  Frungj,  61  2i  94  p.  100  et  dans  les 
antres,  86  4  97  p.  100  d'argile. 

Les  deux  6chantiUons  de  chaux  bjdrauliques  provenaient  det 
calcaires  liasiques  exploites,  sur  une  grande  6chelle,  k  Fontenaj- 
l*-PesneL  Void  leur  analyse  complete  : 


6,^70 

10,05 

Ozyde  de  fer,  alumine  .  . 

.  .  11,25 

9,80 

68,12 

Hagn^e  

.  .  1,44 

3,'7S 

99,03 

98,45 

Sons  la  rubrique  Divert ,  sont  compris  : 

2  ^cbanlillons  de  cblorure  de  potassium  reniis  par  un  fubricant 

produits  chimiqaes  de  Cherbourg ; 
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1  ^aniiDoii  de  Bchistes  grapbiienxi  proTentnt  d'OuTille,  ftha 
Gouiances.  L'aspeci  noirfltre  de  ces  schistes  avait  fait  suppoeer 
^'ib  indiquaient  le  Toisinage  de  h  hoaille ;  mais  ils  appaitien- 
meni  incontestableineni  an  terrain  ailurien.  Lear  analjse  a  do]m6  : 

Perte  an  fen  •  »  H  p.  100.  I  Carbone  ^qiiiTalent .  .  9,8 
Soiifre   2,2  I    (do66 par  Tenai  k  la  litliargv). 

4  prodoita  de  sondages  extoilrSs  dans  le  port  de  Honfifior  tt 
Mur  le  trac^da  ^omin defer  deDi^ea  iiDeaaTiUa.  Tooa  lea  foaln 
jsqM-daentaient  des  argiles  plus  on  moins^  mameoses  apimrjenart 
m  kimm^ridien  on  &  la  Imse  de  la  oraie.  Gee  Miantilloas  oat  M 
xmk  par  M.  llng^eor  en  cbef  da  di^parteme&L 


III.—  LiB«tAT«rtt  It  CitCASStRRB. 


^irmm  4a  M .  WICKBR8HBI1CBR ,  nfteiaar        miMt  ^znun^. 


1*  th^MU  di  Camur9c{kvLdle),  —  Le  gisement  forme  on  fllon 
itmB  h»  schisles  silariens. 


Ban   0,0200 

Cendraa   o,5ate 

Qiar^Mi   0,4895 

1,0000 

CoBq^tien  dee  eendiee : 

Siliee   0.8885 

Oxjda  da  fer  .  .  •   O;086O 


•  .  o.oeio 


0.5806  PMi :  Ogr  .OOlO. 
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if  lAjmUiSUaiw  (PTT^ntohOrieniales). —  L'analjse  de  ce 
Hfute  i  d^j^  M  public  ant^rieuremenk  dans  le»  Annak$  da 
Mim.  La  coaehe  analyst  aajourd'hai  eat  2i  3*  an-dessoua  de 

r« 


La  deaaiccatien  k  100®  donne  Uea  li  une  perie  de  poids  de 
1^30  p.  100.  Le  titida  aeo  eat  ainai  compoa6  : 

Cendrw   »,10 

Ifatant  TolatUes   59,04 

ioa,oa 

1  gr.  de  fignite  rMolMiit  da  It  litharge  prodoit  19|r*,76  de  ptonb. 

19  7e 

Cutwoe  ^qiuTakiit   -^1-  =  0,581. 

Ciri»oB6  ^mtalent  anz  mati^res  volalflee. 
19,16 

—  0,8186  =  0,2624. 

84 


3"  MSnerai  manganAd  de  Jwrviel  (Haute-Oaronne).  — >  H 
feme  on  amaa  argilenx  dana  dea  aUuvions  aor  lea  horia  d*im 


La  deaaiccalm  donna  lien  a  nna  parte  de  poids  de  4|5&p.  100. 
Le  i^aido,  coioptttement  aeCi  a  donn6  : 

Silice   0,2961 

CaO.GO   9,2164 

MdOS   0,4400 

Aigila   0,0880 

0,9901 

¥  JIfMrat  complete  de  melel  ei  de  cobalt  de  la  vaJUe  d^Aran 
(cbcenatancea  de  gpaement  in'^onnue^].  —  Le  minetai  est  Teri 
diKs  el  d'un  aspect  ti^reux ;  sa  composition  est  la  anivante  : 
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Quartz   0,0910 

Hydiocarbonates  de  cobalt  et  de  Dickel  .  0,0147 

Sulfuiei    0,1788 

ArgUe   0,8200 

Ozyde  de  fer   0,0340 

Eaa  d'hjdraUtion  ^  .  .  0,1600 

Pertes  el  mati^res  non  doaies  .  •     ,  0^15 


1,0000 

5^  Fau  de  la  dittrUmiion  de  la  tnUe  de  Careaseonne  (prise  en 
amont  de  la  yille). —  Ges  eaux  sont  variables  de  composition  dans 
des  limites  assez  6tendues.  Ge  fait  doit  surtout  6tre  attribu6  di  ce 
qu'un  des  affluents  de  I'Aude ,  le  R^als^,  re^oit  les  abondantes 
sources  saUu  de  Soug^raigne  dont  le  volume  et  la  compositiom 
varient  beaucoup. 

Yoici  une  analyse  mojenne  : 


R^dusalin  par  litre. .  ,  •  •  •  .  •  0  gr,  TPIVI 

Compost  comme  suit : 

r- 

CaO.  S03   .  •  .  0,0906 

CaO.GO*   .  .  .  0,1487 

Na  CI  0,08a0 

IfgO  •  traces. 

Ga  CI  traces. 


0,2718 


IV:— LlBORlTtlRI  DI  GLItlONT-FItRiRB. 


Travanz  de  M.  BONNBPOT,  ing^nieiir  des  mines. 


1^  ProduU  iitumineusB ,  dit  factice ,  pr^sent^  par  M.  Rou^sel , 
nigociant  k  Riom,  comme  fourni  par  la  maison  Ro«ix  et  Pavj,  de 
Ljon. 
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On  a  constate  d'abord,  en  determinant  la  perte  resultant  da 
grillage  et  de  la  calcination  but  plusieurs  prises  d'essai  diff^- 
rates,  que  la  mati^re  en  question  n'^tait  nullsment  homogene. 
On  a  concass6  alors  en  tres  petits  fragments  la  moiti6  environ  ds 
Tecliantillon  presents,  m^lang6  les  produits  du  brojage  aussi 
compl&iement  que  possible,  et  c'est  sur  ce  melange  qu'a  6te  pr6- 
\tj6e  la  prise  d'essai  definitive  dont  Fanaljse  a  6t6  conduite 
comme  il  est  dit  d-dessous. 

V*  operation.  Dissolution  du  bitume  par  le  sulfure  de  carbone* 
Le  r^idu  insoluble  a  €16  pes6  apres  dessiccation  complete ;  soQl 
poids  a  6te  trouv6  6gal  h  89,0  p.  100  du  poids  essaj6. 

2*  Attaque  de  ce  r^sidu  par  I'acide  chlorhjdnque  tr^s  ^tendiu 
La  quantity  de  matifere  dissoute  par  cet  acide  a  6l6  ^quivalente  1h 
32,5  p.  100  da  poids  primitif . 

3"  Grillage  et  calcination  de  la  mati^re  restante,  dans  le  but  de 
bdUer  one  certaine  proportion  de  substances  charbonneuses  qui 
6taient  demeur^s  insolubles  dans  le  sulfure  de  carbone  et  <Ift 
dMsserPean  d'hjdratation  de  Pargile.  Apr^s  cette  operation,  !• 
poids  de  la  mati&re  en  experience  s'est  troav^  r^duit  k  42,8  p.  100 
da  poids  Initial. 

4°  Dans  la  liqueor  chlorhjdnque  provenant  de  la  deuxi^m* 
operation,  on  a  dos^  la  chaux  et  la  magn^sie ;  on  a  trouv^  : 

Gkanz  •  .  *   15,9  pour  100. 

MlgQ^   1.9  — 

Si  Ton  suppose  que  ces  deux  bases  existaient  dans  I'^hantillon 
i  r6tat  exclusif  de  carbonates ,  on  trouve,  par  le  calcul,  que  Ie§ 
proportions  de  ces  carbonates  devaient  6tre  : 

Cti^nate  de  chaux   28,8 

Id.     de  magnteie   8.9 

Total.  82.a 
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Ge  total  ^ant  sengiblement  6gal  an  poids  dissoos  par  Pacida 
ehkrhjdrique,  on  doit  admettre  qne  F^chantillon  ne  contenait 
eHbctiyement  pas  de  chanx  libra,  on  n'en  contenait  qn'nne  pro- 
portion n^ligeable. 

En  r^8iim6,  la  composition  de  I'^antillon  analj86  pent  tere 
lepr^ent^e  par  les  cliifTres  suivants  : 


Bitome   P*  ^OO. 

Garbonite  de  chanx   28,8 

Id.   demagnMe   8,9 

Argile  at  mUt  (m^laiigte  naUtrclleiMBi  m  eyeaira  oa 

ajont^f  86par6ment)  .  .  .  •   49,8 

Bau  et  mati^res  charbonneoses,  insolnblee  dans  le  sol- 

Aire  de  carbone   18,7 


Tola)   88,1 


2^  Samlles  (Echanlillons  envoyte  par  M.  Yoisin,  ing^enr 
Amines. 

«.  Sonille  pro¥enai&ide  rechercbes  extents  par  M.  le  comte 
ie  Sauitr<}eorge8 » prte  du  doiooaine  du  Bois^  comimne  de  Dene- 
Txlli  (AlUer). —  L'^chantUlon  a«  proYcnait  d'one  coache  de  S'de 
puissance,  rencontr6e  par  un  poits  h  la  profondeur  de  6*^  sons  le^ 
orgies  tertiaires.  L'^chantillon  prorenaitd'une  autre  couche,  de 
1*  de  puissancei  rencontr^  par  le  mdme  puito  k  la  profondeur  de 
10  metres. 

i.  HouiUe  proTenant  des  r^clierclies  entreprises  par  lOf  •  Edc* 
mann  et  Ge,  dans  la  commune  de  Souyignj  (Allier)  i  F6chan- 
tiUon  ayait  6t6  emprunt6  k  un  banc  de  45  centimetres  d'^paisseur, 
atteiut  Ik  108'°>S»0  de.  profondeur  par  le  puits  de  Tancien  6tang  de 
la  Gamie. 

e.  Houille  proyenant  im  Huis-Hardj,  commune  d'Ouronx 
(NiiTre). 

Chaque  ^bantillon  a  6i6  soumis  aux  operations  suiyantes  : 
Calcination  k  Tabri  de  Fair  sur  un  poids  de  6  gprammes  ponr 
Evaluation  de  la  proportion  de  matins  Yolatiles. 
Grillage  du  r^idu  et  pesde  des  cendres. 
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Le  tablean  ci-aprte  rteume  lea  itenltats  obteniui  : 


48 


tar  m 

rM4n  dd  la  oakteation. 

NaMt« 

MmMrm 

Gtodras. 

it 

aspeot  4|>  wifcw- 

m 

8r7,o 

t7.9 

8,5 
4,t 

Argilenim  mjjj^ 

ft 

81,8 

Argilenseg-tturilfNi, 

c 

n,7 

37,8 

NttUemant  agglomM. 

3*  Tmnf  Ugniteuse  pr^nt^e  par  M.  le  Maire  de  Saint- Ammd-* 
Tdleode  (Pajr-de-Ddme),  comma  provenant  de  la  dite  commute. 

CeCte  terre  ne  perdau  grillage  qae  20,8  p.  100 1  ella  m  a^umt 
done  toe  atOia^e  comme  comboatible.  Lea  iHbm  vdg^iaux  ^'aOa 
rcnbrme  paraiaaent  former  de  mincea  feuilleta  parallUeay  impc^ 
guis  d'ime  matito  argilauae.  U  iaut  probablem^ixt  lee  rattacher 
aax  lita  de  d%9otfyk  qui  aoni  coonua  aor  ploaieuca  poi»ta  aw 
virona  da  Sainfc-AmandrTallende. 

4^  Mimrai  de  fer  et  de  manganiee  proYenant  dea  rechanlMi 
oitrepriaea  entre  lea  villagea  de  Lorlangea  et  Vemaaaol  (cantos 
de  Brioude,  Haute-Loire),  par  M.  BoarrouX|  de  Lempdea  (dchaa- 
tfikm  remia  par  M.  Forquerajr,  agent  g^n^ral  de  la  Soci^td  dee 
kmillirea  de  la  Haute-Loire). 

L'tefaantiDon  6tait  de  couleor  brone  et  d'aapect  terreux  ;  il 
tachait  fortement  le  papier  et  6tait  soluble  presque  en  totnliti 
dans  I'adde  cUorhjrdrique.  Le  r^aidu  ne  repr^entait  que  6p*  100 
da  poida  total ;  il  paraiaaait  oaiquement  form6  de  quartz.  La  partie 
soluble  a  M  reconnue  contenir  de  I'oi^de  de  mang^tee  ithm 
dominant ,  un  peu  d'oxjde  de  fer,  un  peu  de  chaux  et  una  trts 
fjibJe  quantity  de  baryte. 
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Le  mineral  en  question  doit  appartenir  h  la  formation  tertiaire  ; 
il  se  trouve  sans  doute  dans  les  mdmes  conditions  de  gisement 
que  les  minerals  de  fer  connus  pr^  de  I'ezploitation  d'alaaite  da 
Madriat ;  mais  il  est  remarquable  par  sa  forte  teneur  en  man- 
gan^e. 

50  Pj^e  de  fer  provenant  d'one  Yeine  rencontr6e  par  Pan  des 
travers-bancs  de  Gouttebessj  (mine  de  plomb  argentifbre  de 
Sagne,  pr^  Cunlhat ,  Puj-de-D6me].  l&chantillon  enyoyS  par 
I'exploitant,  M.  J.  Troussard,  qui  en  demandait  I'examen  au  point 
de  vue  de  la  teneur  en  argent. 

On  a  fondu ,  dans  un  creuset  de  terre ,  un  melange  de  25 
grammes  de  minerai  en  question,  avec  30  grammes  de  carbonate 
de  sonde,  30  grammes  de  borax,  100  grammes  de  litharge  et  line 
proportion  de  nitre  calcul^e  ,  d'apres  une  operation  pr^liminaire  ^ 
en  Tue  d'obtenir  un  culot  de  plomb  pesant  environ  20  grammes. 

Le  culot  obtenu  pesait  22^^  ,225 ;  il  a  donn6  k  la  coupellation 
un  bouton  d'argent  de  1/2. 

Pour  tenir  compte  de  I'argent  qui  pouvait  avoir  dt^  foumi  par 
la  litharge  employee,  on  a  proc^d6  &  une  nouvelle  operation 
consistant  k  fondre  ensemble  100  grammes  de  cette  Utharge,  30 
grammes  de  borax  et  It'-, 20  de  charbon  pulv^ris^,  de  fagon  k 
produire  un  culot  de  plomb  dont  le  poids  f&t  pen  different  de 
22sr-,225.  On  a  obtenu  en  effet  un  culot  d'environ  22  grammes 
qui,  coupell^,  a  donn6  un  bouton  d'argent  pesant  sensiblement 
Immg.  diffiSrence  entre  ce  dernier  poids  et  celui  du  bouton* 
oblenu  dans  reparation  pr^cMente  est  trop  faible  pour  qu'on 
puisse  en  conclure  que  la  pjrite  essaj^e  est  r^ellement  argenti- 
fbre ;  mais  on  pent  affirmer,  en  tout  cas ,  qu'elle  ne  I'est  pas  asset 
pour  qu'il  y  ait  utility  k  Texploiter. 
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T.—  LABORATOIRE  DD  IINS. 


Tn^oz  de  M.  LODIN ,  ingdnieor  des  mines  (Ektratt). 


§      —  Engrais. 

Les  analyses  d'en^ais  ont  616  demandees  en  grand  nombre^4?)| 
eHes  ont  toutes  6te  faites  par  la  mdme  m6Lhode.  L'azote  a  6i&  do$6 
8008  fonne  d'ammoniaque  par  calcination  de  la  mati^re  aveo  la 
cbaux  sodee.  L'acide  phosphprique  sous  forme  de  phosphat^e  >  - 
labia  a  6U  s6par6  au  mojen  d'line  dissolution  de  citrate  d'aniii.^i 
niaque  et  pr6cipit6  sous  forme  de  phosphate  ammonia co-mggii$- 
den.  L'acide  phosphorique  total  a  6te  dose  de  la  m6me  maniere  , 
8pr^  addition  d'une  quantit6  d'acide  citrique  suf&sante  pour 
^Yiter  toate  precipitation  au  moment  de  la  saturation  par  I'ai&iiiCH 
aiaqae. 

La  potasse  a  6t6  dos6e  sous  forme  de  perchlorate  quand  ioH; 
iosige  a  6t6  sp6cialement  demand^. 

'  §  2.  —  Terres,  marnes,  galgairbs,  etc. 

\^  SchatUiBons  de  mame  provenant  du  domaine  da  B^#|t 
eommone  de  Montmirail. 

1°  Composition  physique : 

Gros  sable  et  cailloux  

Malieres  fines  

2^  Composi'iion  rhini  que  : 

Hamidit6  

Alumine  et  ozyde  de  for  .  .  .  , 

Carbonate  de  chauz  

SaUe  etargile  

To'.aux. .  .  , 


a 

6 

6,80  ' 

8,50 

93,20 

96,50 

100,00 

100,00 

5  *>5 

5,60 

3,27 

4,63 

10,33 

18,88 

81,15 

70,89 

100,00 

,  100,00 

r 
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2^  Sable  provenant  du  domaine  de  Boille,  commune  do  MoBi* 


mirail. 

Baa  hygrom^triqae.   1,48 

Alumine  ot  oijde  de  fer   0,15 

Alcalis  ••••  traces 

Sable  fin   90^71 


Total   99,04 


3*  Tene  saNeuse^  enT0j6e  par  H.  DamQayfllei  au  Hans* 


Hiiiiudit4   5,90 

Aatrea  mati^res  Tolatilea  an  ronge  .  .  .  '7,68 

Alumine  et  oxyde  de  ftr   1,40 

Carbonate  de  dianz   0,65 

Sable  <iaarteeax   80,96 


Tbtai  rr,59 


4fi  CalMwet  H  miurm  enTOjr^  par  M.  H<din. 


1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

RMdn  insolnble  

2,47 

8,71 

5,55 

1,56 

0,98 

0,50 

14,00 

61,5] 

Alnnuna  et  ozyde  de  fer. 

1,98 

0,57 

0,80 

0,70 

0,60 

2,58 

8,(M 

29,67 

29,47 

80,10 

52,47 

54,65 

62,10 

48,00 

16,2t 

20,17 

19,90 

19,25 

2,30 

traces 

0,62 

0,79 

0,21 

Perte  par  calcination. .  .  . 

45,70 

46,25 

44,50 

48,60 

48,50 

48,50 

86,95 

16,5(1 

Baa  bjgrom^triqne.  .  .  . 

• 

» 

0,10 

• 

» 

• 

0,50 

2,8< 

Totauz  .... 

99,94 

99,90 

100,80 

100,63 

99,08 

100,82 

97,57 

100,41 

1.  —  Dolomie  cambriemie  de  Chamasson,  prte  Si-L6onard. 

2.  —     Id.     de  Si-Aubm-de-Locquenaj. 
N«  3.—     Id.  d'Ass^-le-Boisne. 

4. —  Calcaire  cambrien  de  la  Ghaterie. 
N«  5.  ~     Id.    de  Fontaine. 

6.  —  Galcaiie  oolithiqne  des  Bercom. 

7.  —  Calcaire  calloYien  des  Bercona, 

8.  —  Marne  de  Moiiron. 
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Las  cmq  premien  ^diantiUoBS  appartiennent  k  one  m^e  assise 
iBtsrcalto  dans  le  terrain  cambrien  de  la  Sarthe.  Les  r^suItaU 
obteaiu  prouyeni  que  la  composition  de  cette  assise  Tarie  d'un 
poBt  k  Faotre,  entre  les  limites  les  plus  6tendaes,  depois  la  do- 
pore  jnsqu'ao  calcaire  presque  par. 


9  Clmut.—  ^chantillon  envoj^  par  H.  Doboisi  chaafournier 
k  FluignM'^viqae. 


R4sid«  insoluble  dtns  les  «cides  ....  l,6t 

Alamne  ei  ozjde  d«  for  »  1,S8 

Baa  et  aeide  carbooiqae   1,4S 

Magii4ae   0,71 

CkMva   94,88 

Total   100,00 


6^  Arplet.  — >  M.  Dubois ,  k  Parign^l'Evdqae,  a  enroj^  trois 
Manlilloiis  iPafl^  et  de  briques  pour  en  T^rifier  la  rfeistuice 
aox  haotas  temperatures ;  ces  produits  divers  ne  se  sont  moiltris 
r^firactaires. 


§  3.—  COMBUSTIBLBS. 


I  eoke  , 


1. 

8. 

8. 

4. 

91,47 

91,40 

98,09 

88,98 

17,20 

1«,W 

9,40 

6,00 

8,77 

8,98 

8,97 

0,91 

N*  1.—  Anthrmte  menn  proTenant  das  recberches  du  Bois- 
aux -Moines  (Concession  de  Sabi6). 

2.~  Qiarbon  k  cliyage  distinct  (dit  eofrt)  du  Oenest. 
IT*  3.—      Id.   de  muisserie. 

4.—  Id.  de  la  veine  N*  6  du  bassin  nord  de  Sainl- 
Pierre-la-Cour  (Terrain  bouiller  Sttp6rieiir).  — • 
icbanlillon  choisi. 
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Les  trois  premiers  ^chanlillons  ne  se  sont  nullement  ag^o- 
m6r6s ;  le  qaatri^me  a  donn^  on  coke  noir,  bnllani ,  boursoufl6. 


§  4. —  Divers. 

1^  EchafUiUofu  d'alun  envoj^s  par  M.  Boutheviiii  fabricaii,t  da 
couYerlures  k  Majret. 


88,99 

38,71 

12,05 

12,01 

Oxyded«f«r  (Fe80S)  .  . 

0,02 

0,05 

0,08 

» 

• 

1,95 

49,83 

45,96 

54,19 

Toteux  .... 

100,00 

100,00 

100,00 

2^  ZinCi — ^chantillon  destine  &Ia  fabrication  da  laiton,  remis 
par  M.  H^din,  de  Fresnaj. 

Etain   traces. 

Plomb   2,34 

Per   1,67 

Zinc   95,99 


100,00 


3^  Tannin, —  i^chantillons  d'^rce  de  chdne  et  garouille 
d'iiiriqae,  envoj^par  MM.  Hardjaa  fr^res,  tanneorsk  St-Galais. 

Ghdne  vert  d'Afrique   ^^^^  P-  100  de  tannin. 

Garouille  d*Afrique   2,86  p.  100  id. 


4®  Saux  de  la  viUe  du  Mans. —  Les  eaux  de  la  ville  du  Mans 
d^g^geaient,  vers  le  mois  de  mars  1880,  des  quantit^s  tr^  nota- 
bles de  gaz ,  ce  qui  avait  donne  lieu  k  des  plaintes.  L'analjse 
du  gaz  d^gag^  a  d6montr6  que  c'^tait  simplement  de  Pair 
atmosph^rique ,  aspir6  par  les  garnitures  des  pompes  foulantes. 
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Les  essais  fails  en  mtoi«  tamps  snr  I'eaa  eHeHm^me  oni  mdi<|it§ 
mt  tenaiir  par  litre  de  Otr-,294  demati^  solides  et 
decUore.  La  proportion  de  mati^res  OTganiqaes  n'^tait  pas  apprt^ 
ciable  i  oetie  ^que. 


TI.—  LlBttlTOIlI  »l  lAISBILLL 


IViTttDz  de  M.  OPPBRM ANN ,  isg^ev  des  minet. 


S  1*. —  COMBUSTIBLBS. 

1*  BlmBe. —  Enyoi  de  M.  Garance,  k  Marseille.  Provient  de 
Tondon  (Alpes-Maritimes).  C'est  une  hooille,  maigre,  finable,  pj>- 
itfense ,  ayec  des  veinules  nombreuses  de  sulfate  de  chaux. 

Cegisement ,  qui  est  en  ce  moment  I'objet  d'une  demande  w 
emifftwion ,  fait  partie  des  mames  iris6es  (keuper) ,  et  consialo 
cave  coiicbe  presque  verticale  de  0°>,70  de  puissance. 

Ifati^ras  yoUtilM   0,200 

Garbone  fixe   0,550 

GMdrat   0,250 

1,000 

Pb  tyec  PbO  28,800 

CarboiM  ^qmyalent   0,700 

Id.  aax  matibres  volatUes  0,150 

2^  4  12^.  LigniU.— Envoi  de  M.  Buisson,  directeur  des  mines 
deManoique.  Ces  onze  ^antillons  proviennent  des  diff^rents 
cfaantiers  d'exploitation  ouverts  dans  la  concession  de  Gaudfi 
(BfiFtes-AIpes). 

Lignite  de  bonne  quality  ^  mais  friable .  Le  coke  est  puly6ri&«» 
knl,  parfois  fortement  boursoufl^ «  mais  sans  consistance ;  Im 
eendres  soni  gnses. 

Tome  II .  4 
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a  Couche  grasse     2,  k  Vest  de  la  galerie  Mathilde. 
a'  Couche  grasse     2,  ^  Touest  de  la  galerie  Mathilde* 
b  Couche  grasse     3,  k  Test  de  la  galerie  Mathilde. 

Couche  grasse     3,  &  I'ouest  de  la  galerie  Mathilde. 
e  Avancement  de  <c  couche  fine, »  k  I'est  de  la  galerie  d'6coa- 
lement. 

c'  Avaacement  de  «  couche  fine ,  »  k  Touest  de  la  galerie 
d'^oulement. 

d  Avancement  de  la  « couche  du  Puit8|  »  k  Test  de  la  galerie 

d'6coulenient, 

e  Avancement  de  la  «  Pompey »  k  Touest  de  la  galerie  d'^cou- 
lement. 

f  Avducement  de  la  «  couche  Milon ,  »  pris  dans  la  galerie 
d'6coulement. 

y  Avancement  « Bessonne ,  »  k  Touest  de  la  galerie  d'^coa- 

lement. 
i  Couche     6,  grisouteuse. 


a 

a' 

6 

b' 

C 

d 

e 

f 

0 

* 

III 

ill! 

0,495 
0,815 
0,190 

0,488 
0,888 
0,840 

0,555 
0,881 
0,064 

III 

0,588 
0,806 
0,156 

0,580 
0,880 
0,0M 

0,U4 

III 

1,000 

1,000 
81,800 
0,028 
0^» 

IfidO 
19,000 
0,568 
0,836 

1,000 
88,500 

1,000 

n,6oo 

0,511 
0,113 

1,000 
80,700 
0,008 
0,78 

1,000 
10,800 
0,567 
0^861 

1,000 
80,500 

l/XX) 
18»I00 
0^588 

oyns 

1#» 
18^ 

Id.    aaxmtt.  vol. 

0,061 

o,8id 

0,061 
0,880 

0,008 

o,arn 

13®  Lignite.  —  Provient  de  la  concession  du  Plan-d'Aups  (Var), 
couche  Rosalie,  puits  d'Anmale. 

L'^chantiilon  repr^sente  un  morceau  de  plusieurs  kilogranunes 
pris  parmi  les  heaux  morceaux,  et  pulv6ris6. 

Le  coke  est  pulverulent,  les  cendres  sont  grises. 


Matiires  volatiles   O^iOt 

Cflrbone  fixe   0,440 

Cendres   0,06tl 


1,000 

Pb  avec  PbO   24,180 

Caribone  ^uivalent   0,709 

Id  tnz  mati^res  volatiles.  .  0,268 
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14*  Ho%iUe. —  Envoi  de  M.  Bodioi  courtier  &  Marseille. 

Echantillon  de  houille  anglaise  Tenant  de  GardifiT,  etd^oiA- 
«  Cory's  Merthjr  Cannel  Steam.  »  Houille  un  pen  s^che  , 
{riable^  d'un  beau  noir  brillant ;  le  coke  est  faiblement  agglom6r6| 
les  cendres  sont  grisdtres.  La  faible  proportion  de  mati^res  Tolft- 
tlies  at  sa  teneur  en  carbone  rapprochent  ce  combustible  des 
hooilles  antbraciteuses. 


Mati^res  volatiles   0,140 

Carbone  fixe   0,750 

Cendres   0,110 


1,000 

Pb  avec  PbO   29,630 

Carbone  dqaiyalent   0,870 

Id.  auz  mati^res  volaliles  •  »  0,120 


15*  et  16<».  Lignite.  —  Envoi  de  M.  Lombard,  k  Aubagne 
(Boucbe8-du-Kh6ne) . 

Ces  deux  ecbantillons  proviennent  de  recherches  de  mines  effec- 
tu^  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Majastre ,  quartier  ile 
Soleil-Boeuf  (Basses-Alpes). 

a.  coucboi  lit  n<^  2 )  puissance  0^,50 ,  d'nn  noir  assez  bril- 
lant ^  aspect  scbisteux,  tr^s  friable; 

h.  2*coucbey  puissance  C^jSO,  aspect  teme  et  terreux ,  friable. 
Le  coke  est  pulverulent ,  les  cendres  gris-ros6-pdle. 


Cendres 


Id.         aox  mati^res  Tolatiles. 


0,520 

0,570 

0,320 

0,804 

0,160 

0,126 

1,000 

1,000 

15,100 

16,200 

0,440 

0,476 

0,120 

o,m 
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17^  HwSU.  —  Emroi  da  M.  Bocbe ,  iiig6iiMiir  des  mines  I 
Nice. 

Bdianftilloii  proYenani  de  recbercbes  effeciate  pr^  d'Ascros 
(Alpe^-liftntnDet) ,  dam  kf  mames  ins^aB  (kes^).  Ce  gite  se 
ajMpoae  d'ane  oooche  decharboa  de  0*y50y4  0^,80  de  puiasance. 
0  Tieni  d'etre  Tobjet  d'ane  demande  en  concesaion  de  la  part  de 
la  Compagnie  anonjme  des  mines  do  Yar, 

Ce  combostible  est  parsem6  de  reinoles  de  gjpse  et  de  rognons 
de  pjrite.  G'est  one  booille  maigre.  Le  coke  est  polTdnilent,  les 


Cflodres  gris-pAle. 

MmtikM  ToUUks   0,408 

CmAoom  fixe  •  .  0,815 

Geodres   0,876 


1,000 

Pb  tTec  PbO  n,850 

CarboBO  ^qiuTiknt  0,525 

Id.         anz  matik«a  Tolatflas  •  .  0,809 


18*  &  20^.  LigniU.—  Enyoi  de  M.  Saozier,  directeor  de  Tex- 
ploitatiMi  de  la  Compagnie  des  mines  de  cbarbon  des  Alpes ,  A 
Yolx  (Basses-Alpes).  Ces  tiois  6cbantilIons  proYiennent  de  coocbes 
czploit6es  It  la  concession  de  Daopbin  (Eiploitation  da  GoQet* 
Bonge). 

«y  Qoeyron,  Poosseose  n®5;3,  Qoejron ,  Poosseose  n^6; 

Collet-Rooge^  coocbe  infdrieore.  Lignite  de  bonne  qoalit^^  mais 
Ms  friable.  Le  coke  est  polv^rolent,  oo  bien  boorsooll6,  mab  sans 
eonsistance,  les  cendres  sont  grises.  on  remarqoera  la  granda 
qoantit^  de  soofre  de 


0 

h 

e 

0,459 

0,446 

0,450 

0,407 

0,462 

0,402 

0,]84 

0,092 

0,148 

1,000 

1,000 

1,000 

20,650 

28,200 

21,400 

0,607 

0,682 

0,629 

14.         anz  matiires  rolatiles . 

0,200 

0,220 

0,227 

0,012 

0,028 

0,096 
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§2.  MmsRAis. 

I*  C%me pyriteuaf.'^ioh^t3Jlon  de  caiTre pjriteux ,  panem^ 
de  pedtes  mouches  de  carbonate  Tert.  Prodoit  aa  contact  des 
acides  use  effervescence  ansez  yire.  Ghang^e  silico-calcaire. 

EnToi  de  M.  Lombard^  de  Yerdaches  (Basses- Alpea);  proTient 
ies  enyirons  de  cette  IocaliU|  oil  M.  Lombard  a  ex6cut6  quel^es 
trtfaox  de  recherche. 

On  a  dos^  seulement  le  fer  ei  le  caiTre  ;  le  plomb ,  recherdi^y 
n'a  pas  6ie  trouvd. 

R68idn  nliceuz  infoloLle   OJia 

Per   0,178 

Come   0,186 

litti^  OM  dosteft   0,514 

1,090 

r 

2*  Cuiwe  earhonaH  tert,  —  Enyoi  de  If.  Joure  ,  prspri^taire 
la  Lac,  d^partement  du  Yar. 

Get  ^antillon  consiste  en  un  gr^  silico-calcaire  trte  fin  , 
impr^gn^  de  carbonate  yert.  II  provient  des  environs  du  Lnc,  et 
I  eUpris  aoz  affleurements.  On  execute  actnellement  sur  ce  gise- 
ment  des  travaux  de  recherches.  H  est  situ6  dans  les  gr&s  bigarrte. 

Guim   0,185 

OaogoA  alioeiMo   0,065 

B«i;GO^CUO   0,200 


1,000 


3*  Blende.^  Envoi  de  M.  Jullien,  £douard^  n^ociant  k  Mar- 
•eiUe.  Provient  du  Portugal 

BchaniiUon  do  bonne  apparence ,  assox  pur,  k  gangoe  ipu^ 


4 

I 
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zeuse,  ne  renfermant  que  des  traces  de  coiYre  et  de  plomb  k  peine 
appr^ciables. 


R^da  silicfluz   0,0T7 

Soufre   0»278 

Fcr   0,053 

Guivre   traces 

Plomb   traces 

Zinc   0,5ia 

If  atiires  non  dos^  et  pertes  0,080 


1,000 

Argent  wool  100  kilogr.  de  minerai   M  grammea 


4*  Pj/folusUe.  —  EnToi  de  M  Barsae,  k  Marseille.  Proyient  det 
environs  d'Athkies. 

Get  ^chantillon  de  pjrolosite  appartient  &  la  yari^U  dite  ter- 
reose ;  sa  stmctore  est  quelque  pea  concr^tionn^e  j  la  poossi^re 
est  noire.  Ne  paralt  pas  poavoir  6tre  ulilis^  dans  la  m^tallurgie 
dufer. 


8iUee  et  argile   0,811 

Fer  •   0,044 

MangaD^   0,354 

Cu.  Ni.  Ca  

Baa   0,090 

CaO.  MgO.  0.,etc   0,241 


1,000 


6^  &  IG^  Calamines.  GalSnes.  —  Ces  difiiSrents  ^chantillons 
proTiennent  tous  de  la  concession  de  Suillet,  commune  d'Orpierre 
(Hautes-Alpes).  Exploitants  :  MM.  Roux  de  Fraissinet ,  k  Mar- 
seille. 

Lea  gltes  paraissent)  surtoat  au  quartier  de  Belleric,  avoir 
rempli  des  fentes  verticales  dont  la  principals  passe  par  le  village 
en  traversant  k  pen  pr^s  k  angle  droit  la  valine  que  suit  la  route 
passant  k  Orpierre ;  la  partie  la  plus  basse  contient  de  la  g^I^ne 
ei  de  la  blende,  les  partiea  sup^rieures  contiennent  de  lacala- 
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■ine,  parlbis  ttha  femigineuBe  et  poreuse  (Baume-Rousse).  Ces 
dhrers  minerais  ont  M  essajr^s  pour  appr^cier  la  teneur  mojenne 
de  toate  rextraciioii|  ek  la  teneur  en  argent  des  gatenes  blen- 
deoses  rencontr^. 

QMrtier  de  BeJktic^  a,  calamines ;  3,  gaRne. 


a 

C 

d 

e 

f 

b 

Zhc  ••«••*•••••• 

84,15 

86,10 

28,90 

18,00 

ao,oo 

n 

» 

25,'70 

« 

AigCDt  aux  1 .000  k.  de  minerai . 

» 

• 

A 

Ok-,  188 

Ok, 280 

fkmb  

• 

12,500 

86^50 

Qumrtier  des  Quatre-Hewres.gy  calamine. 


Zinc   88,90 


Qtkartier  de  Bamme-Rimsse,  A,  calamine^  simulant  comme  aspect 
Itt  calamines  ridies ;     calamine  pauyre  et  ocrac^e,  aspect  caver- 
:  et  scoriforme. 


h 

k 

8,60 

Quartier  des  Turcs.  I  et     calamine ;  n,  gal^ne. 

I 

m 

It 

Zinc  88,15 

Argent  uuz  1.000  k.  denunerai.  » 

81,80 

10,00 
0^,166 

r 
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$  S.  —  DlVBtS. 

1^  it  3^  RoeAei  atphaUiquei. —  Eutoi  de  M.  Landre ,  entrepre- 
neur de  trayaux  en  asphalte  it  Marseille.  Ges  trois  ^diantillons 
proviennent  dee  mines  d'asphalte  exploit^es  par  M.  Landre,  dans 
les  Basses-Alpes  (Concessions  de  la  Chabanne,  des  PlaineS|  etc). 

a.  Calcaire  tr^  siliceax,  fissile ,  asses  iendre,  odeur  bitnmi- 
neuse  ir^  prononc^ 

b.  Calcaire  k  pea  pr^  pur,  compacte  trte  dur,  odeor  bitomi- 
nense  CedUe. 

c.  Calcaire  trte  siliceax,  compacte  dor,  homogp^ne,  odeur  bitn- 
mineuse  tr^s  prononc6e. 

Le  bitume  a  M  dos6  au  moyen  du  sulfure  de  carbone  qui  k 
dissout  compl^iement. 


a 

6 

e 

0,904 

0,28a 

• 

0,580 

tZBOOS. 

0,021 

0,081 

0,101 

0,015 

0,116 

1,000 

1,000 

1,000 

4®  Argile  hhnehe. —  BnToi  de  M.  Villot ,  ing^nieur  en  chef  des 
mines.  Proyient  des  Basses-Alpes.  Se  trouTe  en  couches  faible- 
ment  indin^es  it  Penir^e  du  Tillage  de  Monifuroni  couches  appar- 
tenant  au  terrain  li  lignite.  C'est  une  sorts  d'argile  blanche  irte 
l^g^,  se  d6la7ant  rapidement  dans  Peaui  et  ressemblant  ii  cer- 
taines  alunites«  mais  on  voit  que  I'acide  sulfurique  et  la  potasse 


Digitized  by 


LABORATonos  DftpAinvmrrAoi.^  icASflmui.  Sf 

ne  s'j  rencontrent  qu'en  (i!iinttt68  exoesshremwt  fiubles.  Din- 

iW:  1,770.  * 

SiO»   0,200 

AWt   «,liO 

F€«)8   tracis. 

C*0   0,2aS 

MgO   0,018  ^* 

S0«   «,004 

KO   traces. 

HO   0,090 

C0«  .   0,268 

1,000 


5*  Omjaune.—  EnToi  de  M.  Aiigiii6  ,  k  Marseille.  Pro 
da  <l^>arteiii8Di  da  Ytr^  comaiin^  4m  YieiBLx-ReTaBt  ^  (joartiil 
desHaores. 

Get  6chantillon  est  tr^  homogtoe ,  k  g^rains  fins,  d'one  belle 
couleor  jaone  et  demat  d'w  iete  bwi  rouge  aprta  calcinatioii, 

Ce  prodoit  parali  pouYoir  Aire  utilise  dans  I'indostrie  des  coaK 
leuis  communes. 


BaaetG02 .   0,185 

soke  g61atineii8e   0,082 

SabW  fis.  .  .  .  .    0,048 

Alanine   0,825 

Chanx   0,045 

Perox  jde  da  for   0,865 


1,000 


6*  4  9®  Mbfiiers.  —  Pr68enUs  par  if.  Yilloty  ing^nieur  en  chef 
des  mines.  II  s'agissait  de  s'assorer  de  la  proportion  de  chaiiK 
Ubre  contenue  dans  ces  mortiers^  risiblement  de  tr^s  mauVaiii 
qualit6.  L'analjrse  a  dSmontre  qu'on  avait  affaire  k  des  morGeii 
ezcessiTement  maigresi  et  que,  de  plus,  le  sable  emploj6  k  lent 
con£BCtion  6tait  quelque  pen  calcaire  et  poussidieux. 


I 
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Coloralioii  rouge  bri^e^e. 


• 

b 

C 

.  ,  0,842 

0,896 

0,828 

traces. 

traces. 

traces. 

0,089 

0,09a 

0,079 

0,008 

0,002 

0,002 

GO*  etnatikes  non  do86ei 

\  .  .  0,066 

0,080 

0,106 

1,000 

1,000 

1,000 

0,044 

0,081 

TIL  — LiBOtiTOIll  »l  llZlillS. 


TraTavx  de  M.  NIYOIT,  lag^nieur  des  miseiL 


§  1 .—  AgiDB  PH08PHOB|QOB» 

1*  Pk&sphaU  de  ckaw  eknt  U  Urr^in  iMmiiMi.— Dans  les 
scfaiitMi  ft  calc^oles  da  terrain  d^yonien^  pr^  Vieux-MoUiain  (Ar- 
dennes)! on  observe  de  petiis  nodoles  diiWSmin^i  dans  ksquels 
nous  aTons  constats : 

Adde  phosphoriq[iie   6,91  p.  lOQ* 

Phosphate  tricaldqae  oomspondant .    16,08  • 

Les  trilobites  qu'on  troure  dans  la  mime  formation  sont  par* 
iieUement  transform^  en  phosphate  de  chaux  et  contiennent  : 

Aeide  phosphoriqne   14,08  p.  100 

Phosphate  tricalciqQe  emespondaDt      80,12  • 
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Us  ont  nne  temte  noire  due  k  la  presence  d'une  substance  org»» 
niqne  aiot^  et  d^gagent,  par  la  calcination ,  nne  odenr  de  corw 

2*  De  Vacide  pho9phmq%e  dam  U  lias  dei  Ardennes.'-^  Le  liaa 
do  d^partement  des  Ardennes  se  compose  de  gtha  oalcaire ,  de 
calcaire  argileux ,  sableuz  ei  ferrugineux,  de  mame  et  de  sabfe 
micac^. 

Toutes  CCS  roches  contiennent  de  Padde  pbosphoriqae.  Lei 
mames,  qm  sont  g^n^ralement  argilenses,  n'en  renferment  ^'one 
bible  proportion.  U  en  est  de  mdme  des  sables  : 


Manie  sap^rieare  de  Motixon   0,08  p.  100* 

Mtrne  sap^rieore  d'Amblimont   0,02  • 

Sable  micac6  de  Romery   0,02  • 

Les  calcaires  sont  moins  pauvres  : 

Calcaire  argileot  de  Mohon   0,10  p.  100. 

Calcaire  4  taches  Yerdfttres  de  Pont-Maugis.  0,08  « 

Calcaire  fermginenz  d*BuiUy   0,10  • 

Calcaire  fermgineux  de  Signy-le-Pedt.  .  .  0,85  » 

Nodalea  calcaires  de  Saini-lfarcel  ....  0,84  • 

Nodules  calcaires  de  FUie   0,26  • 


Cest  ]k  nne  des  raisons  poor  lesquelles  les  terres  argilo-calcaii* 
res  sont  pr4f6rable8  box  terres  argilenses  on  sablenses. 

Mais  ce  sont  snrtoat  les  minerais  de  for  qui  sont  charges  d'acidfl 
phospborique  : 


Minerai  do  Tremblois   0,80 

Minerai  de  la  Pert^   1,20 

Minerai  de  Thonne-le-Thil   0,44 

Biinerai  de  ViUers-sor-Bar.  ......  0,15 


On  sait  qu'il  en  est  de  mdme  dans  le  d6p8rtement  de  Meurlh^ 
et-Moselle  et  que  le  minerai  liasique  de  Longwj  donne  des  fontW 
Crte  phosphorenses. 

En  quelqnes  points,  on  remarque,  an  milien  des  calcaires,  des 
parties  brunes  ou  grisdtres,  qu'il  est  impossible  de  detacher  et 
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sont  pkfl  riches  m  acide  phosphorique  qae  la  masse  en^iroiiiiaBAe. 
Bntre  les  feuQIeks  des  marnes  sdiisteuses  du  lias  sup6rieur,  oa 
trouTe  quelquefois  de  la  mvianite  (Fresaois).  La  chaux  phoaphalto 
se  r^yUe  encore  par  les  formes  d'origine  animale  qu'elle  a  souyeiit 
consery^ ;  ainsi  nous  avons  trouv^  dans  une  couche  de  Yerithns 
de  sauriens  (Aiglemont)  26,70  p.  100  d'acide  phospborique  ,  ei 
dans  un  fragment  d'ammonite  de  la  mdme  locality  1,70  p.  100. 

Enfin  I  qaand  I'acide  phosphorique  se  concentre  dayantagCp  3 
donne  lieu  k  de  y^ritables  rognons,  qui  se  apparent  plus  ou  moiBs 
facilemenb  de  la  masse  dans  laquelle  ils  sont  ench&ss6s.  On  les 
obserye,  dans  le  d^partement  des  Ardennes,  k  cinq  niyeaux  dis- 
imcts,  doni  le  second  seul  a  di^jk  6U  signal^  dansFAuxois  et  dans 
les  Vosges  : 

1*  Dans  les  gr€B  calcaires  k  Montlivaultia  (Aiglemont,  Sainl- 
Menges,  Floing) ; 

2^  Dans  le  calcaire  sableux  k  Qrypkaa  cymiiw»  (ferme  ds 
Temple,  Mairjr) ; 

3^  Dans  le  calcaire  mameux  k  Bdewmitei  dauUm  (Mcdioa, 
Margut); 

4P  Dans  le  calcaire  ferragineux  aa-dessus  da  minerai  da  ftr 

et  de  lits  de  hunabhelle  (Pimt-Haugis ,  Aillicourt) ; 

5*  Dans  les  marnes  supMenres  k  Posidonia  (Frdnqj  prte 
Montm6dy,  Petit-Vemeuil). 

Les  nodules  ont  des  dimensions  tr^s  yariables ;  ils  sont  quelqne 
fois  plus  gros  que  le  poing.  Tant6t  ils  sont  en  place,  incruflk^s 
dans  la  rocha ;  tantdt  ils  se  Irouyent  6pars  k  la  surface  du  sol. 
G'est  le  quatri^me  niyeau  qui  nous  a  paru  jusqu'di  present  6tre  le 
plus  r^gulier  et  le  plus  abondant,  sans  loutefois  pouyoir  deyenir  Is 
si^e  d'une  exploitation  ayantageuse. 
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Ymd  quelle  est  k  ienenr  en  adde  phosphoriqae  des  nodules 
4b  diverses  prarenaacee  : 


1. 

Nodnles  de  Ploing  (1*'  niyean)  

20,10  p.  lOOi, 

2. 

Nodules  en  place  de  Moiiy  (2*  niTeau)  .... 

18,(n  * 

S. 

IVodalee  TemiRute  (ni6nie  prorensiioe)  .... 

11,18  « 

4. 

12,08  • 

6. 

21,12  • 

6. 

20,05  • 

1. 

Nadahe  en  place  de  Pont-Maagb  (4*  niTeaa) . 

9,98  • 

8. 

IMolas  lemamite  (iDftma  prorenaiie^  .... 

20,15  • 

9. 

12,68  • 

10. 

Nodules  de  Th^loxme  (4*  niTeaii)  

19,88  • 

11. 

Nodules  de  Fr6noy  (5*  mTeau)  

22,68  • 

18. 

19,84  * 

L'analjse,  ex^uiSe  sor  les  ^chantillons  2,  3,  7  et  8,  nom 
a  doling  les  rtodtats  suiyants : 


2 

8 

•7 

8 

IWleanfea  

.  .  21.00 

11,50 

20,05 

8,50  p.  100. 

41,54 

19,20 

24,92  • 

.  .  18,6*7 

14,58 

9,98 

20,75  • 

.  .  0,80 

0,85 

* 

0,28  • 

8,oa 

6,20 

5,65  • 

1,86 

8,80 

4.16  • 

19,60 

84,10 

88,60  • 

0,15 

0,10 

0,81  • 

97,24 

98.08 

rf,88 

98,67  « 

Hovia  ayona  constats  en  outre  dans  ces  nodules  la  pr^ence 
ftnor  «l  de  Faaote. 

S  OQ  laisse  de  edU  le  phosphate  de  chaux,  les  nodules  du  lias 
pr^seolenl  h  pen  prte  la  m^me  composition  que  la  masse  encais- 
SBDle;  lis  sont  en  effet  calqaires  et  kissent  comme  rteidu,  apite 
Fattaque  par  nnadde  ftdble,  du  sable  blanc  micac^,  ou  de  I'argHe 
ttUeoBe.  Nous  aycma  fait  la  m^me  remarque  an  siqet  des 
fhosphates  fossiles  du  terrain  cr6tac6  :  ainsi  les  nodules  des  sablsi 
TBrts  reofermeni  de  Targile ,  du  sable  yert ,  de  la  glauconie  et  dis 
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^eox  de  la  craie  sont  plus  homogtoes  et 
1^  des  fragments  de  gaise  empftt^a ;  ceux  de 
composes  preacpie  exduaiyement  de  phos- 
.^Hi V  W  •irf>onate  de  chaux.  Tous  ces  faits  condui- 
^^  ^^  ouiKiuA*  ^  nodules  phosphates  ne  sent  autre 

^  ^    ^  portiiiBi  da  terrain  qm  les  contient|  ag^lom6r6es 
^iBi  pbvqiliate*  Nous  ajouterons  que  la  presence  oms- 
**    ^       j->iti^ro  organique  azot^e  nous  ft^it  supposerque  le 
^  da  matibe  agglutinante  a  6&.  passer  pr^alable- 


fmil^  de  Chrandfrd* —  £chantillons  de  nodules 
biproYenant  des  $abUi  vertf  de  Grandpr6, 


  16,20  p.  100. 

f  tiMaitae  oorrespondant   85,85  • 


1^  k  m^thoda  d'analjse  commercialei  on  trouve  45,50  de 
8|15  de  plus  que  par  la  m^thode  rigo«- 


S  2,  —  CaLCAIBRS  BT  1CARNB8. 


1*  Pierre  morU  dn  Barrois. —  Dans  rarrondissement  de  Bar- 
la-DuC|  OIL  trouTOf  k  k  partie  supdrieure  du  terrain  portlandiem, 
«Bi  wdlltei  connue  dans  le  pajrs  sous  le  nom  de 

Pterrer-Morte,  e&  couches  de  I"'  it  l^fiO  d'6paisseur.  Gette  roche^ 
signal^  par  H.  fiavignier  dans  sa  StaHstijue  gMogijue  du 
J9iiilik#  page  385,  n'est  autre  chose  quW  do- 


Digitized  by 


LiBOBATOmiS  DiPABTSMBHTim.—  lltafeBBS.  d 


Void  qaelle  est  la  compoBition  de  diyers  ^chantillons  do  pie 
Borte : 


Sable  argileuz  et  ozyde  de  fer. .  8,00 

Carbonate  de  cbanx   58,68 

Cariranate  de  magn^.  .  •  •  88,81 

100,00 


2 


4,80 
67,78 
87,42 

100,00 


8 


5,00 
71,04 
28,0f 

100,00 


1)  Canine  de  Couvertpuits,  banc  1. 

2)  Id.  N<»  2. 
3]  Carrie  de  Combles. 

Cette  substance  nous  pardt  propre  k  la  fabrication  du  pis^  dam. 
on  86  sort  pour  le  reydtemont  int^rieur  des  comues  dans  'Ia* 
proc6d6  basique  de  d^phosphoration  des  fontes. 


2^  Calcaire  du  fnlhrs-earth,  —  Calcaire  coquillier  trhi  dnr, 
exploits  k  la  base  du  fullers-earth  k  Sapogne-Feuch^res. 


Peite  aa  fea   42,10 

Argile  et  sable   4,24 

Ozyde  de  fer   4,80 

Cbaux   49,09 

Magndsie   0,24 

Acide  pbosphorique   0,08 

Acide  sulfuri<iue   « 


100,00 


Ce  calcaire  est  emploj^  pour  former  la  sole  des  fours  &  pnddlef^ 
dans  la  forge  de  la  Val-Dieu,  pr^  de  Montherm^.  Comme  il  n& 
eontient  que  tr^s  peu  de  phosphore  et  pas  de  soufre,  il  conyiavt 
parfaitement  pour  cet  usage. 

3*  Mamet  de  POxford-CU/jf.  —  l^lchantillon  proyenant  d'n 
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puili  de  28  metres  de  pr ofondear,  oreus^  k  k  fenne  de  Q^romont. 
EoYoi  de  M.  Lahoussaj. 

1)  .  Arg^le  calcaire  de  la  partie  supMeure  de  POxford-Claj, 
fonnant  le  fond  da  puita. 

2)  .  Mame,  k  25  metres  de  profondeor.  Gette  mame  est  recon- 
Yerta  par  an  calcaire  dor  bleu&tre  ,  puis  par  da  calcaire  k  polj- 
piers,  appartenant  aa  Coral-rag. 


1 

t 

Eau  ei  mati^res  organiqaes  . 

.  10,20 

1,80 

.  11.64 

21,06 

.  60,88 

80,50 

Alumine  et  osyde  de  fer  .  . 

.  8,00 

1,80 

.  12,58 

81,9a 

.  1,08 

0,91 

0,44 

0,81 

0,18 

0,08 

100,00 

100,00 

Si  on  calcine  cette  roche,  on  j  troave  : 

Adda  •alforique   l,9r|  1,40 

En  dMaisant  Facide  sulfuriqae  dosi  ci-dessus  ^  il  reste  : 

  1,68  1,08 

Soufre  oorrespondant ....       0,621  0,448 

Ce  soofre  est  tr^s  probablement  combing  aa  fer  poar  fmner 
de  la  pjrite.  Les  deux  roches  contiendraient  ainsi  : 

I^ta  de  far   1,254  0,886 

La  pjrite  est  d'ailleors  intimement  diss^min^e  dans  on  grand 
nombre  de  roches  da  terrain  jorassiqae  des  Ardennes.  Soavent  oa 
FapcrQaii  4  Vml  im. 
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ULBORATOIRES  D^PABTBUBNTAU^.— BdZEEREa.  0 
S  3. —  DiVBRS. 

1*  Terres  de  Soitjf.—  Le  terriioire  de  Roizj  (arrondissement 
de  Retliel),  comprend  trois  sories  de  terres  :  des  terres  blanchef 
crajeosesy  des  terres  argilo-sableuses  rougedtres,  k  fragmenfii 
crajeuXy  et  des  terres  toorbeuses.  La  craie  forme  partout  le  soiti" 
sol. 


Yoici  quelle  est  la  compositioa  de  quatre  6chantillons  de  ces 
terres,  envojr^es  aa  laboratoire  de  Mlzi^res  par  M.  Soreau,  colli* 
Taieor  k  Roizj. 


1 

2 

8 

4 

29,50 

10,20 

29,10 

51, DO 

31,00 

14,25 

87,00 

89,50 

16,55 

88,90 

8«# 

100,00 

100,00 

100,00 

1000 

Analyse  de  laterre  fine  s^chle  k  100 

degr^s. 

1 

2 

8 

4 

Eaa  oomjdnea  et  matl^res  org^niqaes.  .  •  . 

7,50 

e.^o 

12,50 

82,90 

Rindn  insoloble  dans  Tadde  nitrique  •  .  •  . 

32,80 

74,50 

80,50 

21,TO 

2,80 

2,10 

2,70 

2,90 

8,90 

29,76 

22,08 

0,65 

0,40 

0,42 

0,03 

0,10 

0,05 

0,09 

0,04 

0,08 

0,10 

0,2i 

o,n 

0,14 

0,18 

0|M 

Acide  carboniqoe  et  mati^res  non  doate  •  • 

25,11 

7,18 

28,79 

19jSNI 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

0,24 

0,16 

0,58 

1,41 

1).  Terre  crayeuse.  —  Les  pierres  sent  des  fragments  crayeus ; 
fl  dV  a  que  de  rares  debris  vegettmx. 

Tome  n ,  1882.  5  ' 
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2)  .  Teire  argUo-sableuse  ayec  fragments  crajreux ;  pea  de  de- 
bris vlgetauz.  Gelte  tem  ^eit  oomiiMe  commo  la  meilleure  da 
territoire. 

3)  .  Terre  tourbease  avec  Iragments  de  craie  et  qaelques  co- 
qoilles  terrestres. 

4)  .  Terre  semblable  k  la  pr^c^denie,,  mais  encore  plus  toar- 
beuse.  Halgr6  la  pr^ence  da  carbonate  de  chaux,  fl  serait  n6oa»-> 
saire  de  chauler  ces  terras  pour  les  mettre  en  culture. 

Kous  devons  faire  remarquer  que  les  chiSres  donnds  d-dessos 
pour  Pazote  representent  non-seulement  celui  qui  est  ex^gd  dans 
one  Qombinaison  organique ,  mais  encore  Pazote  k  I'dtat  d*acide 
jiiitnqae  on  i d*ainniA*}*flq"" 


Baa  hygrom^triqae 
Matiires  volatiles  (an  rogge 


1,50 


Sable  H  argile   14,50 


Acid*  phosphoriqae  loluble . 
Id«  rttrogadd . 

*Id«  'insoluble. 


a,75 
8,00 
•1,M 


15,00 

8,50 
8.00 
6,40 
1,^ 
'B,6)3 


18,10 

26,80 
9,96 

e,89 


15,50 

1,10 
11,84 
0,64 
2,88 


18,00 
5«60 
6,50 


I 

18,« 


4,6i 


1)  .  Tbospbo^guano  emplojd  par  M.  Samson/dans  saienna  de 
la  Bedi^. 

2)  .  'Hiosifli»<«guBno  de  la  manufacture  de  Javd,  Tendu  mree 
^aiitie  de'2,%0  p.  lOOd'azote,  11,50  d'acide  pbosjihoriqae 
voluble  dans  le  citrate  d'an&oniaque  (acide  soluble  et  rdtrogradd) 
^et  15  d*acide  pfaoqiliorique  total.  Les  rdsultats  de  Tanaljs* 
Mnfimant  «m  achifiBns. 

3)  .  Phospbo-guano  anglais  dans  leqael  les  yendeors  garantis- 
sent  l923p.  lOOd'azote  et  12|30  d'addephospborique  sdloUe 
et  assimilable  de  la  malice  s^che.  Si  on  transforme  les  r^saltats 
donnte  ci-de8saS|  en  supposant  la  mati^  s^cbfe  i  100  d^gr6i| 
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tm  m9^  qii«  Ifes  diifBre^  ^gmntis  «oiit  i  pMifrte  eat*  im 

4).  Autre  6chaniillon  de  la  manufacture  de  Jayel.  Lacompo* 
Dtion  de  cat  fchantfllon  diff^re  surtout  de  celle  du  2  par  use 
plus  forte  pK^wtion  d'acide  phospborique  soluble  ^  ce  qui  HeiA 
sans  doute  A  m  qu'il  ^tait^  eu  moBmil  del^^uMlffm^  de  fabrica- 
tion plus  rteente  et  que  par  suite  la  r^trogpradation  6tait  moiae 
irane^e. 

5,  6).  Engrais  emploj^  par  M.  Lahoussaj,  it  G^romont.  Jjg 
phs  grands  plutie  de  Veexx^te  esi  k  ^'Kftt  de^iMte  de  sonde. 
teneor  indiquto  par  les  vendeurs  est  exactement  r^alisSe. 

n  est  certain  que  le  commerce  des  engrais  se  fait  actuellement 
tiec  beaucoup  plus  d'honn^td  qu'autrefois.  Les  laboratoires  At- 
partedMtftfttnt,  «n  perm^nt  aux  culti^tdurs  de  fMre  e6ntr4ilt 
lapidemenl  et  gratuitement  lesjproduits  qu'ils  ach^tent,  ont  reii^ 
ks  fraudes  plus  difficiles. 


3*  TaurUaux.—  ^chantillons  de  tourteaux  destines  it  I'alimen* 
Won  du  b6lail ,  remts  au  laboratoire  pat  M.  Bourguhii  tnilttr^ 
Imr  I  k  Varenim  ^pAs  fte  Mdzi^res. 


6.00  p.  100. 

5.01  • 


1) .  TmHmoi  de  mali. 

2)  .  Tourteaux  de  ciMn. 

On  Toii  qu'on  obtient  la  substance  prot^ique  en  multipliant  It 
^aSrt  de  Tazote  par  B|25.  Les  tourteaux  de  coton  ont  done  n 
powpArutritif  phui        que  Ma  de  nais. 
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BULLETIN  DCS  TRATAUX  DE  CHOflE. 


4P  Sulfate  tPammoniajue.  —  fichantillon  de  sulfate  d'ammo- 
maque  poor  I'agricultorey  fabriqu6  k  Tosine  k  gaz  de  Charleyille, 


Mati^res  insolnbles  dans  Teaa   0,75 

R^du  de  la  calcination   1,25 

Azote   ao,47 

Ammoniaque  correspondant  24,85 


Till.— LiBtliTOllI  II  PiU. 


TraTtux  de  M.  GENRBAU,  ing^nienr  des  mines  (Extbait)* 


1^  Minerais  de  tine  de  Bartique.  —  Diyers  idiantillons  do 
blende  provenant  de  recherches  ex^cut^es  dans  le  quartier  da 
Bart^qae,  de  la  commune  de  Laruns,  par  la  Soci^t6  mini^re  des 
Pjr^n^eSy  ont4t^  examines  au  laboratoire  k  Teffet  de  determiner 
leur  leneor  mojenne.  Le  filon  do  Barl^que  est  encaiss^  dans  des 
calcaires  qui  apparliennent  au  terrain  de  transition ;  sa  gangue  est 
de  spath  calcaire,  avec  des  parties  quartzeuses ;  la  blende  j  est 
toujours  grenue,  g6n6ralement  brune,  compacte  et  isolee  de  la 
gangue,  mais  parfois  aussi  de  couleur  blonde  et  intimement  md- 
lang6e  avec  cette  gangue.  Trois  ^chantillons  difKrents  onl  6to 
examines  et  ont  donn^  les  r^sultats  suivants  : 

Blende  bnme^  grenue,  massive,  sans  apparence  de  gangue  ; 

•    Fer  Or-,054,  ce  qui  correspondrait  k  :   or*,118  de  sulfure  de  for. 
Zino  Ocr-,616,  Id.  OT*, 920  de  sulfure  dt  sint. 
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LAB0RAT0IRE8  DiPARTEBfENTAUZ.  —  PAU. 

Blende  m^lang^e  de  gangue  (^chaniilloa  mojren). 

Fer  OS^'fOSS,  ee  qai  correspondrait  k  :  OK*' ,120  de  snlfure  de  fer. 
Zine  OP-,548,  id.  0Kr<,8l8  de  sulfure  de  xinOi, 

Gtngue  calcaire  ei  qnarizease. 

mnde  blonde  en  melange  intime  avec  une  gangue  calcaire  i 

'  V«  0Sr*,0409,  ce  ^  correspondrait  ^  :  0Kt.,0894  de  sulfure  de  fer. 
2fine  ecr.^sii,               id.  08T','768  de  sulfure  de  zinc* 

•iBgHe   Ogr.^HI. 

Le  filon  de  blende  de  Bart^que  renferme,  par  places ,  de  rare9 
{daquettes  de  cuivre  gris  argentifbre ;  dans  certaines  parties  ^ 
k  pjrite  de  fer  s'isole  tr^  nettement  de  la  blende  en  fonqiHi 
des  veines  parallMes  k  celles  de  blende. 

2*  Minerais  de  tine  des  miites  d*Arre  et  de  Coutres.  —  Oil  « 
examin6,  en  mdme  temps  que  les  minerais  de  Bart^que,  ditai 
^rhantOlons  de  blende  massive  provenant  de  la  region  pjml- 
n^nne,  mais  d'une  texture  lamellaire  et  non  grenue ,  qui  Inr 
donne  on  aspect  tr^  different  de  celui  de  la  blende  de  Bart^Gptt^ 
L'on  de  ces  ^chantillons  provenait  de  la  concession  d'Arre  (Basses- 
I^r^^s],  Tautre  de  la  mine  de  Coutres  (Uautes-PyrSn^esJ  ^ 
c'e8t-4-dire  de  filons  ^galement  encaiss^s  dans  le  terrain  de  tiU^ 
ntion,  dans  des  conditions  comparables  de  gisement.  lis  ont  pani 
renfermer  une  proportion  plus  forte  de  fer,  comme  Tindiquent  I^a 
x^Bultats  suiyants  : 

Blende  massive  et  lamellaire  de  la  mine  d'Arre. 

Fer   Ogr.,0608,  ce  qui  correspondrait  k  :  OKr-,182  de  sulfure  de  fer. 
Zinc  Ogr.,613  id.  OCr.,915  de  sulfure  de  zinc. 

Blende  massive  et  lamellaire  de  la  mine  de  Coutres. 


Fer  0r'-,0915,  ce  qui  correspondrait  k  :  Ogr-,200  de  sulfure  de  fer. 
Zinc  0ffr*«56  id.  0Cr*,88d  de  sulfure  de  zinc* 


( 


i 
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IX.  ^  uMuioiii  m  vim  m  mm  h  wknwk 


§  I*'.—  GOMBUSTIBLBS. 

l^eiSf  Jm4iraekes  dM  minee.  GaliEaano  et'  OBiglta^ ,  pfOfbon 
dtt  Gtee».  ( Italie  ]•  Ges  anthra«ites  out  la  coulbue  dti  la 
plombagine ;  le      1  eat  lamaUeuxet  la  S*^  2^  gcaiiu^. 


w  1. 


\  Cudpoa..^.  


'  Soufire  

FOQVoIr  calorlttque  (oelol  da  carbone  par  tfUnt 

puu«  ua|(id)  0*  


11,00. 
100,00 
0,28p.  100 

O.TW. 


a,op. 

20,00 
100,00 

0;t9p.  100 


Composition  des  Cmdres» 


58,50 

75,00 

12,5a 

20,15 

7,50 

ii5a 

,  8,1ft 

1,85 

Traces 

Paibles  tnctB 

1,40 

0,40. 

uoo,pa 

1A,0Q0 
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2P  ti4i  Lignites  dm  minefl  de  Galizzano,  proTince^  de  QMm. 
(Italic). —  Essai  gour  g;az. —  Distillation  k  la  comae  en  fqAtft* 


Poor  100  kilogrammes  de  lignite,  gas.  

Prenon  baromtei^  au  moment  du  mesorage  . . . 

TeQq)^tare  id.  id  

Vofamie  Ah  gaz  kpnasion  de  760**  et  temp^tatnre  0? 

Coke  (friable),  paorrlOO  de  lignite  

Ooodion  id.  id*  

Ccodre  id.  id;  

Ceadre  ponr  100  d^  ooke;  


2B™Vo 
•710 

-h  10* 

46,00 

6^,00 


N"t. 


6p00 
U,00 


Ces  lignites  s*nt  d'tmJbeau  noir',  se  divisent  en  feuilles,  et  oat 
beaucoop  d'analogie,  comme  aspect,  avec  certaines  houilles  k 


S*  ffauille  da  pnits  de  la  .Ghana  (Soci6t6  de«  mines  de  la  Loii^i, 
k  Saint-Htiome.  —  Essai  pour  gaz.  — Distillation  k  la  conm 
en  fonte. 

Gaz  pBodoit  par  100  kibgrammes  de  honiilr*  .  9t^,50 
La-gas  a^  M  mesur6  sous  la  pression  de  'TIO** 
e>  k  la^  temp^ratura  de  -H  15^ 

Coke  produit   78,00  p.  100« 

Mati^res  Tolatiles   27,00  • 

Oo«dr«ii>   6,10  • 

Gendre  de  la  hooille   16,79  • 

Otedra  dti  coke   28,00  • 


Le  pouioirtelairant  du.gazestbon.  Gette^  homlle  pent  ifM 
dass^  paimi  lea  houilles  k  gfn. 


Digitized  by 


72 


BULLETIN  DBS  TRATAjDX  DB  CHDini. 


6^  Tanrbe  des  environs  de  Ghamb^.  —  Essai  principalement 
pour  gazogene. —  Distillation  k  la  comue  en  fonte. 

Gaz  produit  pour  100  kilogr.  de  toarbe  .  .  .  29"^',50 

Le  mesnrage  da  gaz  a  6t6  fait  sous  la  pression 
de  »714»™  et  temp6ratare  -4- 

Coke  produit   54,50  p.  100. 

Mati^es  Yolatiles  •  •   •  .  45,50  • 

Goudron   4,00  • 

Sauz  ammoniaeales  •  •  .  •  10,00  • 

Cendre  de  la  tourbe   .  20,00  • 

Cendre  du  coke   87,00  • 

Pouvoir  cabrifique  trouvS  par  la  litharge.  .  0,500 

L'essai  a  6l6  fait  sur  la  tourbe  dess^chte  k  110® . 

A  cette  temperature  elle  a  perdu  14  p.  100  d*eau. 

Le  carbone  fixe  est  de   84,50  p.  100* 


Cendres  de  cette  tourlie. 


Snice   47,00 

Chaux   14,20 

Sesquiozyde  de  fer   11,50 

Alumine   18,50 

Magnesia  1,68 

Mangan^   traces. 

Acide  sulfiirique  »  .  •  •  .  6,74 

Acide  pbosphorique   0,48 


Tolal ......  100.00 


7*  MeHu  d*anlhracUe  des  mines  de  La  Motte  d'Ayeillans  (Isire)  : 


Mati^res  Yolatiles  ,  10,00  p. 

Coke  en  poussi^  •  .  .  .  .  90,00 

Cendre   20,00 

Carbone  fixe   70,00 

Soufre   1,686 

Pouvoir  calorifique  trouv^  par  U  litharge  0,704 


100. 
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LABOSATOIBIS  ntPjkBTKMBNTAUX.—  SAINT-toSMNI.  IS 


§  2.  —  MiNBRAis ,  if]h*Auz  y  etc. 

1*  MatUi  meUlifires  proYeoant  de  Tasme  de  MM.  Bonin  ft 
AnuLod,  h  Turin  (Italie). 


1CATTBN*9 

HATTB  N«  1. 

(y  Fniloii). 

65,10 

64,15 

29,15 

2*7,85 

4,85 

6,00 

0,55 

0,80 

traces. 

traces. 

0,50 

0,60 

100.15 

100,00 

Ces  mattes  sont  produiies  par  des  pjrites  nick^lifires  pauifii 
des  environs  de  Turin. 

2*  et  3^  jSchantiUons  de  zinc  poor  la  manufacture  natioxulft 
d'annes  de  Saint-l^tienne  (Loire). 


ZINC 

ZING 

regu. 

k  ressai. 

95,'n 

93,37 

1,24 

2,78 

2,81 

8,05 

0,28 

0,05 

0,05 

traces. 

0,40 

0,75 

faibles  traces. 

0,00 

faibles  traces. 

traces 

100,00 

100,00 

r 
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D'apr^s  lear  compositioD,  ces  zincs  paraissent  itre  da  neaz 
line  refonda. 


1 

»•  1. 

N*  t. 

99,518 

0,15fr 

0)016 

0.019' 

0,165 

0,8t0 

friblM  tvaeeBi 

tracts. 

100,000 

100,000 

Ces  cniTres  sent  d'une  puret6  remarquable ;  mais  le  1  est 
pr6f6Mte  an  N^l!;  qui  contnntle  dbuble  d'^aniimoine. 


f^JltrwMiiiLfaluiigite.par  M.  Serre,|ondfiurii  Saint-J^lieime  (Loire). 


BRONZE 

pour 

poor 

pignoni. 

orapaadines. 

81,10 

T7,70 

6»8(X 

11,80 

Plomb  

6,00 

8,50 

5,60 

6,8r 

0,50 

0,80 

0,00 

traces. 

100,00 

100,00 
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7*  IRurai  d$  mangaiUse  dafli  Qnwofui     Gilizzano ,  proYinoc  lAl 
Olnef  (ItaUe). 

Bioxjde  de  maDgante  .   68,21 

ftsquiox jrde  do  ftr   4,00 

Ckm   14,80 

Silice  «i  argils  •  %  «  •  4^00 

Ban  ei  acide  qarboniqat   14,48 

Ttidb   m.oa 

ClQ&iemi&tail  do  couleur  noire,  tris  friable  et  spongkHi 
\m  ^pjaiA\6A  da  biooqrde  de  raangaTuftiie  et  de  ae8<iiuoxjdit  4i 

Ifangan^  (mital)   40,08  p.  100. 

Per  Qn4tal)  .  .  .  .  ^   8,80  • 


V  GMu  des  enyirons  d'Osiglia  (Italia). 

Qal^ne  pore   4*7,66 

Ifjt^  d»  *r  

Argfni   0,11 

Silica                                      .  84,85 

ToUd   ]JOO,00 


kVmm  par  roie  iMte  cette  galkie  a  danrf  :  i 


PUiab   88,88  p.  100. 

Ge  (pi  «  prodait ,  en  argent,  3^  ,300  par  100  kilog,  i| 
plonb 
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70  BULLETIN  BKS  TRATAUX  BB  GHIlCa. 

§  3.  —  Calgairbs. 


I*  i  7*  Cttkaires  des  carri^res  de  MM.  Rarel  etNier,  h  Craas  (Ard&die). 


N«  1. 

N<'2. 

N»8. 

N»  4. 

N»6. 

N°  6. 

N»  7. 

48,50 

4*7,95 

48,47 

41,40 

46,00 

48,60 

46,75 

Af  j^ile  et  un  peu  de  sable  fin . 

11,67 

18,T7 

18,00 

21,70 

15,75 

12,60 

15,50 

0,88 

0,88 

0,25 

1,00 

1,00 

0,50 

0,50 

trao68. 

traoas. 

0,00 

traces. 

traces. 

filbtos 
trmees. 

traoas. 

traces. 

0,40 

0,28 

0,80 

0,25 

0,40 

traoes. 

Eit  #  acide  carbonique. . . . 

89,50 

37,55 

88,00 

85,10 

87,00 

87,90 

87,25 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

De  tous  ces  calcaires,  c'est  le  4  qui  doit  donner  la  chaax 
hjdraulique  de  meilleure  quality. 


9^  «|  #  Calcaires  de  la  carri&re  de  M.  Ouilliot,  it  Betoumac  (Haaie-Loire).' 


N»  1. 

2. 

78,15 

81,77 

Carbonates  de  i 

8,10 

2,72 

1,10 

0,50 

traces. 

0,00 

^,16 

6,20 

14,50 

6,50 

1,00 

2,31 

100,00 

100,00 

Le  calcaire  1  est  un  calcaire  limite  passant  au  calcaire  k 
dment ;  le  calcaire      2  est  un  calcaire  hjdraulique  ordinaire. 
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LABOBATOIBBS  DXPABTEMENTAUX.  —  SADfT-^nEMNS.  T7 


§  4.  —  Eaux. 

1*  Sc»  tartant  fanciennes  gaUries  de  mine  de  houUle^  pr%s  de  SllS&i^ 
Jetih-Bonnefond  y  au-dessous  da  Orand-Cimeii^re  (Si^ii^ 
Etiexme,  Loire). 

Ptr  ^apcration  di  100  deg^  ,  un  litre  a  donn^  un  rtei#i4$ 
ajant  la  composition  ci-apr^s  : 

Poor  un  litre  d'eta. 

Ahimine  •   0,64 

Ghanz   0,44 

Ifagn^   traces. 

,  Sesqaiozyde  de  fer   traces. 

Protoiyde  de  manganese   0,185 

Potasse   traces. 

Sonde  ;  .  .  0,010 

Acide  suUurique   2,880 

Cailore   0,015 

Silice   0,040 

Ban  de  combinaison   0,950 

Pertes  oa  corps  non  doses   0,140 


Total   5,200 


Les  corps  ci-dessus  dos^  r^pondent  \  : 

Sulfate  d*alumine   2,110 

Sulfate  de  chaux  *  .  •  .  1,060 

Sulfate  de  protozjrde  de  mangan^.  .  .  .  0,278 

Chlomre  de  sodium   0,025 

Sulfete  de  potasse  .   traces. 

Acide  sulfurique  libre  ou  a  I'^tat  de  bisulfate  0,2<n 


r 


I 

I 
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t^SauminArale  gateuse  de  la  source  da  la  Reveille,  ^  Saoxfllang^eft^ 
prts  d'lflsoire  (Puy-de-Ddme). 


Eaa  pore  

Biearbontte  de  sonde   

Carbonate  de  fer  

Carbonate  de  chanz..««..«.,,  

Sulfate  4e  potane^^  

Chlomre  ^  'voiium  

Acide  earboni<{ne  libre,  en  dissolnUon  dans  Tean. 


Totil. 


Gette  eau  «4oim6y  par  6Taporafi<ni,  txE  tMAi  3r-,387  per 
litre ;  elle  est  'Ms  agr6able  it  boire  pendant  les  nrpat. 

§  5.  —  DivubS. 

!•  et2®  Tartrtfuges  cmploj^  par  M.  Maisonville,  I  Grenoble  (Is^re)* 


TiASinaFtroB 

ATARTBITB 

48,86 

111,56 

16,80 

4,81 

traces. 

traces. 

n,n 

8,40 

0,20 

8,60(8) 

Ban  bygitMn6triqne  et  de  oombinaison  . 

50,80 

100,00 

90,95 

(1)  PreefM  ttdiuMMt  trtlMMB. 
(B)  Ajant  poor  composiUoa 


Alomlae  

Sesqoiosyde  de  fer., 


8,00 
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Am  laiHiftigM  sani  utficfia  dans  dst  dMudi^  &li«ieayas 
Mc  voBtaiuait  JiewM^  (do  coibDMito     ichiOK  el  dt 

nl&te  de  chaux. 

>  JTiAntfAbii  \de  ^^auSe  \^T6aejM  par  M.  Yemet ,  antraprenov 
da  Mgndriiiaaga-^naitaire,  k  SainU>!]&ti6ima. 


Gtilionato  de  mde   89,84 

Balfate  de  soade   0,54 

XSiUmtre  de  sodiom   Xifl% 

Ozjde  de  Iter   trteee. 

Bia  totelB   0,80 


V'oM   100,00 


Cetfee  soada  4tait  analogue  &  celle  employee  daaa  lea  W9timm 
fev  k  fiaimaaAoa  du  reire  blanc. 

iL  I'easai  akalim^trique  eHe  a  ixianqad  54  degr6s. 

^  i  9*  SmMH  Mtmt  femk  imrHf.  'Oran^ier,  'tohUmier 
Grandes-Moli&res,  Valbenolte(Si-!6lienne). —  6  6chantillon8| 
idant  iS  4  wmym  ,  k  "6*  4taftt  le  «ama  idanc  y  tjFpe  4le 
ifiirseilie  'fins. 


N«a 

N«8 

N«4 

N»5 

SAYON 

BLANQ 

tjpt. 

58,80 

^«5a 

6M0 

'71,00 

4P0,9la 

^MiAe  ••••••••• 

S,00 

«,'8D 

a,*oo 

'5,B8 

88,00 

85,40 

188,^ 

100,00 

1  0,00 

100,00 

j 

100,00 

100,00 

lOO^OK) 
^  a 
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10^  k  12®  Incrusiotiont  des  cha%dUre$  ^  vapeuf  de  I'asine  de 
MM.  Giron  et  Cie ,  fSabricants  de  reloors  k  Saint-fitieiine  , 
pr^s  Il^cole  desMineurs. 


enplaqoes 
minces 
oontre  la 
onaaaldre. 

en  maasas 
IsmeHslrae 
dtftachA 
de  la 

chaudidre. 

ROQlfpNS 
apongieaz 

gras 
flottaots. 

66,'72 

88,15 

11,20 

13,88 

88,66 

0,59 

8,40 

4,10 

I, TO 

2,25 

4,10 

1,80 

Alumine  &cilement  soluble  dans  Teau  acidalte. 

traces. 

traces. 

traces. 

5,90 

9,00 

2,50 

traces. 

traces. 

69,25 

8,40 

10,99 

6,00 

traces. 

traces. 

1,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Une  grandepartie  de  Teau  emplojie  pour  les  cbaadi^s  est  de 
Teau  de  condensation  de  la  machine  motrice  de  Tusine. 


13<>  et  14®  ScianiiUons  de  sondes  pris  dans  les  magasins  de  la 
verrerie       Grine  et  Bertholon,  au  Mont,  pr^s Saint-i^tienne. 


Carbonate  de  sonde,  aveo  an  pen  de  sulfate 
de  sonde  et  de  chlomre  de  sodium 

CShanx  avec  traces  d*o]^de  de  fer  . . . 


Perte  au  fen  :  ean  et  adde  carboniqne  du 
eailMiute  de  ohanz  et  des  bicarbonates. 


Totanx. 


CARBONATE  DE  SOtJDB 

des  Mts 
N»  806.  401 

et  406. 

da  IQt 
N»  402. 

83,60 
1,40 

91,54 
0,46 

15,00 

2,00 

100,00 

100,00 

- 
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La  sonde  des  irois  premiers  ftis  est  de  beaucoup  inf6rieu|i  |i 
celle  da  fdi       402,  ce  qui  a  fait  manquer  plusieurs  fonte^  i3« 

TeiT6. 

15»etl6»  Verre  obtenuavec  lasoude  des  fAts  N<>»  395,  401  et  403 
et  da  sable  de  Fontainebleau. —  La  fonte  du  verre  ,  ajant  ^16 
incomplete,  a  donn^  du  verre  transparent  et       et  \k 
masses  agglom6r6es  blanches. 


PARTIB 

PARTIB 

BLAMCHft 

mal  ibndue 

transpareQie  ' 

92,00 

6*7,50 

8,58 

18,55 

8,80 

11,50 

Alnmineetfaibles  traces  d*ozyde  de  fer 

1,00 

2,10 

0,12 

0,85 

100,00 

100,00 

ll^Boues  de  la  Grande-Rue  du  Coteau  (Roanne,  Loire). — Cette 
me  est  suivie  dans  toute  sa  longueur  (1  kilometre)  par  les  voitiireB 
qui  font  le  transport  des  pyrites  de  Sainbel ,  de  la  gare  du  Coteitt 
au  port  da  canal  lateral  h  la  Loire ;  le  tonnage  transports  quoU- 
diennement  a  vari6  de  200  a  300  tonnes,  ce  qui  a  exig6  135  ^ 
200  voyages  d'une  charrette ;  le  nombre  total  des  voitures  d'autra 
nature  est  de  600  par  jour.  Les  habitants  se  sont  plaints  h  jtei* 
aeors  reprises  des  propri6t6s  malfaisantes  de  la  boue  et  surtout 
de  la  poossi^,  notamment  apr^s  des  variations  de  pluie  et  dd 
soleil. 

D'apr^s  M.  Baroolier  (essai  de  juin  1878) ,  100  grammes  dl 
boue  sk^he,  traitSe  par  I'eau  ti^de,  ont  donnS  une  liqueur  fitiii- 
chement  acide,  contenant  1  gramme  de  sulfate  de  protoxjdt  il 
sesquioxjde  de  fer  et  Os'-yGS  d'acide  sulfurique  libre ,  en  tMii 

Tome  II ,  1882.  6 
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It'^lTS  d'acidt  suLfurique  ;  la  partie  insoluble  dtait  compoa^e 
d*anTiraii  60  p.  100  de  pjrite  en  poudre  at  da  40  p.  100  de  aable 
H  d^argilei  pas  trace  d'arsenic. 

P^aprte  M.  Meorgej  (essais  de  septembre  1878)|  de  la  poua- 
mkn  recuelllie  apr^s  qoinze  jours  de  s^heresse  a  donn^,  an  trai- 
MMDt  par  Peau  firoide  ou  bouillante,  una  liqueur  neutre  et  na 
inUmant  que  des  traces  de  sulfates  solubles;  cette  poussAre 
.Kilt  poortant  itks  pjriteuse. 

D'aprte  la  mime  (easais  de  d^mbre  suirant),  de  la  bone , 
afobie  rapidement  k  95  degr6s,  a  donn6,  au  traitement  par  Paau 
Iffiida  ou  bouillante,  une  liqueur  neutre  encore^  mais  contenant 
poor  100  gr.,  Or-,150  k  0^  ^160  d'acide  sulfurique  k  Fdiat  de 
luUate  dalar,  surtooft  de  protoxjde  ;  cette  boue  <tail  extoime- 
meolt  pjriteuse. 

La  plainte  des  babitants  da  Coteau  n'a  pas  para  fondte. 


I.— LilORlTOItl  Bl  TROTIL 


1*  Jtdkwiilkm  de  peim  M  A  /krme  eimj^apar  M.  k  MCsi 
4it*Aafaa  poor  ^lia  eiamia^i. 

«•  iUfi  de  cooleur  gris-jaunfttre,  paralt  tire  fabriquj  aTee  mm 
■itfaBge  da  son  et  de  farines  diyarses.  H  renferme  : 


Ban  l^jgnMoAriqna   44,00  p.  190. 

UatiirflB  min^rales  aprte  inda^tum.  1,00  • 
Asota   0,89  • 
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i.  Ftritu. —  MAange  de  farinea  d'orge,  smgh  ai  hU^ 
•onienant : 

Eau  h7grom6tiiq[ae.  .  ^   15,00  p.  100. 

GlnUn  4  r^t  humidfi   4,00  • 

Maii^res  minteles  apite  incin&ration.  1,10  • 
S(m,  extndt  an  tamis  de  8oie.  .  .  .    22,00  * 

jy&pAB  la  nature  at  la  quantity  de  gluten  obtenu^  on  pent 
eoochre  que  la  farina  da  froment  n'entrait  dana  ce  mi§lange  (aa 
poor  environ  16  p.  100. 

2^  ZiyniU  proTenant  dea  enTiFona  de  Mario  (Italie),  mfoji 
far  M.  Degoutte,  chef  de  d6p6t  au  chemin  de  fer  de  TEtat. 

Baa  hjgrom^trique   15,20 

Malftras  Tolatiles  (eaa  d^doite)  ....  23,80 

Carbone  fixe   42,00 

Geadres  •  •  •  .  .  9,00 

100,00 

Litbaige  iMaita  :  14^0. 
Poinroir  calorifiqae  ^quiTalent  au  carbone  •  .  •  •  0,420 
Id.  id.      aux  mati^res  ydatiles  0,009 

PoHToir  ealorifiqoe  total   0,429 


On  a  fait  arec  ce  lignite  quelquea  essans  poor  la  diaufTage  dea 
kcomotiyea  et  on  a  reconu  qu'il  fiallait  consommer  le  double  en 
poida  de  ce  Impute  pour  obtenir  la  mdme  quantity  d'aau  Taporia^ 
qa'aTec  one  iumille  de  bonne  quality. 

3^  Engrait. 

0.  i6chant31on  enToy^  par  M.  GaiBoti  proprMiaire  liPe^na. 

1.  ichantillon  enyoj6  par  M.  Collot ,  propri^taire  k  Savi^ra. 
€.  ^chantillon  enYoj6  par  M.  Deheorlea ,  propridtaire  it  Bo- 

miUjr-Bur-Seine. 
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l^chaniillon  envoj^  par  M.  Michel ,  propri^iaire  h  Saint- 
Parres-les-Tertres ,  qui  demande  sa  composition  et  sa 
valeur. 


a 

b 

c 

d 

22,00 

20,00 

24,00 

14,20 

25)50 

26,50 

25,80 

40,15 

1,00 

8,10 

•7,50 

n 

Id.             k  r^t  tribasique... 

3,00 

2,50 

2,20 

19,80 

20,00 

1*7,00 

17,60 

•7,00 

Chaax  combin6e  et  sulfate  de  chaux. . . . 

22,50 

25,90 

28,40 

n 

n 

A 

19,85 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

1,15 

1,80 

1,69 

8,25 

L'engrais  4  est  compost  de  debris  de  comes^  de  crins  et  de 
malieres  organiques,  lentement  ou  peu  assimilables. 


4p  D/p6t  de  chaudiire  ^  mpeur^  envoj^  par  M.  Evrard,  pro- 
priltaire  etfabricant  debonneterie,  k  Trojes. 


Sable  et  argils   5,10 

Matikres  organiques  2,50 

Carbonate  de  chaux   7 6,80 

CSarbonate  de  magn^ie   4,00 

Sulfate  de  chaux  11,00 


99,40 


L'eau  d'alimentation  de  cette  chaudi^re  provient  d'on  puits  for6 
Aw  les  mames  crajeuses  et  laisse  apr^  Evaporation  un  d6pAt 
tfenTiron  QjP^Zi  par  litre. 
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PERGEMENT  DES  ALPKSt 


fiTUDE  DES  TRAYAUX  EXSCUTfiS  AU  HITiKBi4 

DU  SAINT-GOTHARD 
(NOTE  GOMPLfiMENTAIRE) 

Par  M.  REVAUX,  aoeien  hXhie  extenie  de  r£c4lt  d«i  i 


Le  tome  XT  de  la  7*  s6rie  des  Annales  4ei  minu  (an- 
Dfe  1879)  contient  1' expose  sommaire  de  Vitkt  &m  leqael 
setrouvaient  les  trayaux  de  percement  du  tunnel  duSaint- 
Gothard,  aa  cours  de  Tann^e  1877;  la  pr^sente  fitude^a 
pour  bat  de  completer  ces  renseignements  et  de  aigQaler 
les  conditions  dans  lesquelles  s'est  op6r6  r«ACWiiiekt  4kt 
travaiL 

C'est  le  2of6yrier  1880  que  la  galerie  de  direction  a  6fA 
perc6e  d'outre  en  outre,  A  la  distance  de  7.744"'j70  de  la 
tftte  nord  (Gceschenen) ,  et  7. 167", 70  de  la  t*te  sud  (Airolo) , 
ce  qui  porte  A  i4.9i2",4ola  longueur  totale  du  tunnel, 
Aa  point  de  rencontre  des  deux  galeries,  I'^cart  entre  leurs 
directions  6tait  de  o'^SS,  tandis  que  la  difliireaee  debau* 
tenr  entre  les  nivellements  n'6tait  que  de  o'^.oo ;  TScart  de 
direction  a  6it  facilement  r6parti  des  deux  cdt^s  duprpGl 
oA  s'est  effectu6  le  percement,  sur  les  sectidffl  l^kf^alS* 
ment  en  calotte  non  encore  excavSes. 

L'attaque  avait  commence  le  1 3  septembre  iBj^  k  Aiido 
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et  le  24  octobre  k  Goeschenen,  mais  des  dif&cultto  de 
toutes  sortes  n'ont  permis  la  veritable  mbe  en  train  que 
six  moisplus  tard.  Le  percement  a  done  exig6  una  p^riode 
de  So  trimestres  environ,  ce  qui  repr^sente  une  moyenne 
de  260  metres  d'avancement  par  trimestre  pour  chaque 
t6te.  Quant  k  ravancemeut  trimestriel  vrai,  il  a  souvent 
atteint  et  d6pass6  le  chifire  de  3oo  m6tres» 

La  convention  conclue  avec  Tentrepreneur,  M.  Favre, 
dont  on  connalt  la  mort  pr^matur^e,  stipulait  un  d6iai  de 
huit  ans  pour  la  construction  du  tunneU  soit  Sa  trimes- 
tres. Toutefois,  si  le  percement  de  la  galerie  de  direction 
k  laquelle  on  ayait  |natureliement  cherch6  k  donner  la  plus 
yigoureuse  impulsion,  a  pu  6tre  acbev6  dans  les  limites 
pr^vues,  il  a  6t6  loin  d'en  6tre  ainsi  pour  les  autres  parties 
du  travaiL  Le  tableau  graphique  ci-contre  (pages  86-87} 
indique  T^tat  d'avancement  des  diiFigrents  chantiers  au  mo- 
ment de  la  rencontre  des  deux  fronts  de  taille.  Voici  d'ail- 
leurs  les  chiffres  exacts  des  retards  k  T^cb^ance  des  d61ais 
d'achfevement. 


LONGUEUR 

i  cette  date. 

RETARD 

d'exication. 

metres 

metres 

ll.i80 

3.63S 

ii.m 

3.688 

10.805 

4.109 

9.830 

.5.082 

9.891 

5.021 

DESIGNATION 

des 
trtrmx. 


Cunette  du  stress  

Ma^nnerie  de  voAte.  .  .  . 

stress  

Maconnerie  pi^droit  ouest. 
Id.        id.  est.. 


D^LAI 

d'acli^Temunt 
d'apris 
le  traiti. 


31  mai  1880 
31  juill.  1880 
31  aoat  1880 
30  sept.  1880 
Id. 


Ges  retards  considerables  doivent  6tre  attribu^s  en 
grande  partie  k  des  causes  dtrangferes  k  I'objet  de  cette 
etude;  il  surfit  de  dire  que  Tachevement  des  travauz, 
pr6vu  d'abord  pour  le  i*'  mai  1881,  subissait  encore  k 
cette  date  un  ajournement  nouveau  et  que  le  tunnel  a  et6 
]xyt6  k  la  circulation  seulement  k  la  fin  de  Tann^e  deroi&re. 

L'avancement  au  front  de  taille  des  deux  galeries  de  di« . 
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recdoD  s'est  fait  exclusiyement  k  la  machine;  sur  lesfto^ 
tres  cbantiers,  on  a  employ^  successivement  ou  simuItaiitlN 
ment  la  perforation  m^canique  et  le  travail  k  la  main,  selon 
les  convenances  locales  et  surtout  selon  la  quantity  d'air 
comprimg  dont  on  pouvait  disposer,  quantity  que  le  dibit 
variable  des  cours  d'eau  qui  fournissaient  la  force  moin£e 
faisait  osciller  entre  de  larges  limites, 

Je  rappelle  ici  qu'apr^s  avoir  fait,  au  d^but  du  percfl- 
ment,  de  nombreuses  6tudes  comparatives,  les  ing^nieurs 
se  d^cid^rent  k  adopter  exclusivement  pour  Tattaque  du 
front  de  taille  les  perforateurs  Ferroux  et  Mac-Kean,  dMl 
on  trouvera  la  description  k  Tarticle  d^jk  cit6. 11  ne  rertilf^ 
poor  completer  I'^tude  de  ces  machines,  qn'k  indiquerliji 
modifications  apport^es  pendant  le  cours  des  travaux  &  Id 
luachine  Mac-Kean  primitive,  dont  les  avantages  ^talent 
en  partie  balances  par  une  usure  rapide  des  pifeces,  exi- 
geaiit  de  nombreuses  reparations.  En  effet,  tandis  qu'un 
avancement  de  lo  metres  s'obtenait,  latfite  nord,  awe 
34  machines  Ferroux, dont  i,58o  p.  100  seulement allaient 
ensuite  k  I'atelier  de  reparation,  le  m6me  avancement,  avec 
le  perforateur  Mac-Kean  install^  k  la  t6te  sud,  ne  demaa- 
dait  pas  moins  de  60  machines,  avec  une  proportion^ 
S  p.  100  mLseshors  de  service. 

PERFORATEUR  MAG-KEAN  —  SEGUIN. 

Les  modifications  portent  exclusivement  sur  les  m^caili^* 
mes  de  rotation  du  fleuret  et  d'avancement  automatiqi#  lift 
I'appareiK  Bien  n'a  ii6  change  au  m^canisme  de  distrilx^^ 
tion  de  Tair  comprime,  qui  s'oblient  toujours  au  m<^pi 
d'un  tiroir  cylindrique  oscillant. 

1.  JUouvement  de  rotation.  —  D&ns  la  machine  priiQL^ 
five,  le  renflement  G  (fig.  1  et  2,  PI.  I)  de  la  tige  du 
ton  presentait  une  partie  cylindrique  dentee,  engreufit 
avecun  pignon,  lequel,  par  un  syst^me  de  roues  k  rochol 
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,^u«ei)ableaient  disposes,  d^terminait  la  rotatioD  de  la 
t^^  jtMhiaot  la  eoQrse  arriftre.  Dans  la  nouvelle  macfaiDe, 
^  'H^^>  d*une  construction  difficile  et  d'une  usure  ra- 

out  m  supprimSes,  et  le  mouyement  de  rotatkm 
i.^K>ueot  de  la  maniftre  suivante  : 

lige  hb  da  piston  {fiff.  i  et  3)  pr6sente  nne  rainure  en 
V  kv  aa,  dans  laqaelle  s*engage  un  prisonnier  ofa'  (Jiff.  3 
fi      fi^^  ^  rint6rieur  d*une  rondelle  dent^e  mobile  f.  Un 
Jiboudin  y  presse  constamment  cette  rondelle  centre 
«^^iieconde  rondelle  de  mfeme  denture  A,  raais  quidi(I<^ 

premiere  en  ce  qu'elle  est  fixte  inyariablement  an  bilL 
W  bis^is  des  dents  de  ces  deux  rondelles  est  dispose  dans  le 
«fi^  d*urrd6gagement  k  Tarridre ;  par  suite,  jichaque  coarse 
a^Ml,  la  rainure  en  h^lice  repousse  la  rondelle  mobile, les 
i|C«t^  glissent  les  unes  sur  les  autres,  et  le  mouvemenl  de 
Itn^ulsion  est  rectiligne;  mais,  k  chaque  course  arri^,  la 
iMdelle  soUicitte  k  tourner  en  sens  inverse,  en  est  empA- 
lAfe  par  la  forme  m6me  des  dents,  et  comme  le  ressort  k 
l^udin  agit  pour  la  niaintenir  appuyte  centre  la  rondelle 
He,  la  rainure  en  h^lice  aa  est  fercte  de  glisser  sur  le  pri- 
sonnier deveno  immobile,  et  engendre  ainsi  4e  mouvemeat 
4p  rotation  de  la  tige  du  fleuret, 

2.  Avancement  aulomalique.  — Ge  moavement,  qui  6taU 
command^  k  I'origine  par  les  organes  m6mes  de  distribu- 
tion, en  a  6t6  rendu  ind^pendant ;  le  levier  m  a  6t6  report^ 
k  une  distance  assez  grande  en  avant  du  renflement  G  pour 
4|tt'il  ne  soit  atteint  et  soulev6  par  celui-ci  que  quand  le 
piston  est  presque  k  fond  de  course,  et  que,  par  suite,  le 
besein  de  progression  se  fait  rSellement  sentir,  Ge  moiire- 
n»nt  s*obtient  par  an  artifice  analogue  k  celui  qui  yient 
d'etre  d^crit.  Lorsque  le  levier  m,  mainterm  en  temps  or- 
cHnaire  au  contact  de  la  tige  par  le  ressort  n,  vient  k  6tre 
soulev^  par  le  renflement  G,  il  entratne  dans  son  meure- 
aient  les  deux  bagues  dent^es  p  et  9 ;  cette  derniftre  est 
munie  k  son  int^rieur  d'un  prisonnier  t^*  qui  se  meat  dans 
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ime  rainure  rectiligne  tu  de  la  brocbe  r5,  laquelle  est 

de  participer  au  mouvement  et  dt&termine  ainm  la  pro- 
gression de  Tappareil. 

Les  deux  bsgues  ne  sont  pa»  taill^es  en  ^croa  k  lonr  in- 
t^rieur,  mais  simplement  tourn^es  au  diamdtre  ext6riiiflr 
de  la  broche,  de  fagan  que  ta  bague  de  droite  q  peut  ftire, 
par  la  manoeuvre  d'un  lerier,  ramen^e  en  arriire,  ce  qm 
ditermine  I'arrfit  du  monTement  automatique,  et  i'on  pwt 
se  servir  alors  pour  faire  mouvoir  la  machine  k  la  miiii 
de  Tengrenage  conique  ary,  plac6  en  queue. 

6rice  k  ces  modifications,  on  put  obtenir  un  avancement 
de  10  metres  avec  un  nombre  de  machines  de  io  seulft- 
nent,  dont  s  i/^  p.  loo  allaient  ensuite  aux  ateliers  de 
reparation. 


Le  percement  d'une  galerie  de  1 5  kilometres  de  longueur 
k  travers  le  massif  central  des  Alpes  offrait,  au  point  de 
vue  g^ologique,  un  intirftt  de  premier  ordre.  On  sav^t, 
par  les  observations  de  surface,  que  ce  massif  ^tait  coOk 
posi  d'une  succession  de  couches  cristallines  (gneiss, 
sclustes  micac6s  et  amphiboliques) ,  reley^es  sym^trique^ 
ment  en  forme  d'^ventail  de  cbaque  c6ti  de  la  ligne  #s 
falte.  Ces  couches  ont  6t6  r^guliferement  recoup6es,  avec 
desdifligrences  de  quelques  dizaines  de  metres  au  plus,  aux 
distances  pr^vues  d'aprte  la  puissance  et  Failure  des  for- 
mations, et  nulle  part  la  galerie,  qui  pourtant  dans  sa 
partie  centrale  est  reconvene  par  une  6paisseur  solide  de 
i.65o  metres,  n'a  rencontre  la  masse  soulevante  desAlpes, 
la  protogine. 

Parlout  les  roches  se  sont  pr^sent^es  k  Titat  de  masses 
eompacles  et  bomoginnes,  sauf  vers  la  partie  centrale  o4  la 
galerie  a  traverse  d'abord  un  gneiss  mtcac6  cribld 
cavitis  dont  quelques-unes  atteignaient  un  volume  de  pta.'- 
deurs  d4&cim6tres  cube»  et  ensuite  une  ^paisseur  d*^enviroti 
5o  mfeti-es  de  roche  gneissique  broy^e  et  d^composSe. 
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L'existence  deces  crevasses  dans  le  gneiss  micac6  pronve 
que»  sous  la  pression  de  4^0  atmospheres  (la  density  de  la 
rocbe  ^tant  3,71  et  T^paisseur  du  massif  surplombant 
1 .65o  metres) ,  cette  roche  n*est  point  susceptible  de  passer 
it  r6tat  plastique»  comme  on  Fa  r^cemment  suppos6. 

La  roche  d^compos^e  et  broy^e  qu*on  rencontre  ensuite 
consiste  en  gneiss  micac6  avec  bandes  de  quartz  et  de  feld<» 
spath  :  le  quartz  a  et6  r^duit  k  I'^tat  pulverulent^  le  feld- 
spath  s'est  transform^  en  matiftre  kaolinique ;  cette  roche  a 
pu  p^netrer,  kla.  mani^re  d*un  coin,  dans  toutes  les  fis- 
,sures  des  roches  encaissantes ,  gr&ce  k  r^ugmentation 
considerable  de  volume  qui  parait  avoir  accompagne  la 
decomposition.  En  effet,  tandis  que  le  gneiss  micace  ordi- 
naire a  une  densite  de  3,719  perd  0,40  p.  100  d'eaa  k 
retat  incandescent,  et  peut  sans  changer  de  volume  en 
absorber  1,95  p.  100;  le  gneiss  decompose  a  une  density 
de  2,77,  perd  1,87  p.  ioo[d'eau  k  I'etat  incandescent  et 
en  absorbe  1 1  p.  100  avec  une  augmentation  de  volume  de 
8  p.  100,  Avec  une  absorption  de  20  p.  100  il  se  transforme 
compietement  en  limon  graveleux.  On  voit  par  Ik  k  quelles 
pressions  considerables  peuvent  eire  exposees  les  mafon- 
neries  sur  ce  point  du  parcours. 

La  venue  des  eaux  d'infiltration,  dont  I'abondance  avait 
ete  au  debut  un  obstacle  des  plus  serieux  k  la  bonne, 
marche  des  travaux,  a  toujours  diminue  d'importance.  A 
la  tete  nord,  la  galerie  avait  fini  par  devenir  entierement 
seche,  et  k  la  tete  sud  le  debit  total  du  tunnel  n'etait  plus, 
au  i*'janvier  i88o,pour  une  longueur  perc6e  de  7.000  me- 
tres, que  de  210  litres. 

La  temperature  de  Fair  au  front  de  taille  s'est  constam- 
ment  maintenue  aux  environs  de  3o^  pendant  toute  la 
duree  du  percement.  Le  tableau  ci-dessous  indique  les 
temperatures  moyennes  qui  regnaient  dans  les  chantiers 
en  activite  sur  toute  la  longueur  du  tunnel. 


ex£gut£s  au  tunnel  du  saint-gothard. 


DISTANCES 


milres 
0.000 
1900 

4.500 
4.970 
5.U90 
5.906 
6.500 
T.OiO' 


DESIGNATION 

des 
chaatien. 


Embouchure  nord.  . 
Tunnel  achev^.  .  .  . 

Id  

CuneUe  

Pied  de  la  rampe.  •  . 
T^te  de  la  rampe.  .  . 
Bxtr^mit^  de  la  vofite 
Galerie  de  direction. 
Front  de  taille .... 


TEMPtRATURES. 


-  9»,3(temp^rat  exlirioure) 

29,2 
29,3 
90 
31,3 
31,2 
80,7 


Les  travaux  ayant  ^.16  compl^tement  suspendus  apr^ 
ce  relev6  des  temperatures  pour  les  besoins  du  jalonne- 
ment  de  I'axe  du  tunnel,  ou  fit  fonctionner  les  ventila* 
tears  pendant  quatre-vingt-seize  heures  consecutives,mai| 
on  ne  r^ussit  qu'^  abaisser  d'un  demi-degr6  au  plus  li 
temp^ture  moyenne  de  Tair  du  tunneU 

D6s  que  le  percement  fut  effectu^  de  part  en  part,  un 
courant  d'air  naturel  s'^tablit,  qui  suivit  identiquement  Is 
mkme  direction  que  les  vents  ext^rieurs;  maisla  tempe- 
rature ne  s*abaissa  pas  pour  cela;  le  3i  mai,  c'est-i-dire 
deux  mois  et  demi  apr^s  I'etablissement  de  ce  courant 
(fair,  le  tbermom6tre  marquait  encore  So""  entre  les  profits 
7.65o  et  7. 745* 

Ce  rteultat  n'a  rien  qui  doive  etonner,  si  Ton  refiechit 
qa'ii  1  kilom&tre  et  demi  du  tunnel  I'air  entre  en  contact 
ayec  une  roche  dont  la  temperature  est  de  3o*  et,  qu*en 
outre,  par  suite  de  variations  frequentes  dans  le  sens  du 
courant,  cet  air,  loin  de  se  renouveler  par  un  passage 
coDtinu,  ne  fait,  au  contraire,  que  flotter  d'un  point  k 
fautre  dans  le  tunnel. 

Quant  k  la  temperature  de  la  rocbe  elle-meme  qur  etait 
de  i5*  ail  voisinage  des  tetes,  elle  s*eieva  rapidement  k  2b% 
et  se  maintient  constamment  aux  environs  de  3o*.  Lea 
observations  se  faisaient  en  forant  des  trous  speciaux  de 
i",3o  de  profondeur,  dans  lesquels  on  maintenait  le  ther* 
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momfetre  enfonc6  pendant  nne  darte  de  quatre-vingt-sriae 
beures.  On  a  constat6  ainsi  que  les  temperatures  de  Fair 
ont  6t6  inf6rieures  k  celles  de  la  roche  aussi  longtemps 
que  celles-ci  n'ont  pas  d6pass6  i5*;  mais  qu'au  deUt  dtt 
eette  limite  elles  sont  deyenues  sup^ieures. 

Le  prix  de  revient  du  mfetre  courant  du  tunnel,  rey6te- 
ment  compris,  s'est  6lev6  k  4»3oo  francs;  celui  consenti 
par  Tentreprise,  au  moment  de  la  soomission^  6Uii  de 
5,900  francs  seulement. 


La  ligne  de  raccordement  da  tunnel  part  de  Flu^len,  4 
rextr6mite  sud  du  lac  des  Quati*e-Gantons,  et  s'engageaua- 
siidt  dans  lavallte  de  la  Rewis,  afin  d'atteindre,  k  raliUtide 
de  1.  too  metres,  la  t6te  nord  de  G<BSchenen;  elle  d6baache 
enauite  4  Airolo,  dans  la  valine  du  Tessin,  et  la  descend 
jusqu'aux  environs  de  Bellinzona.  Blalgr6 1'emploi  constant 
dtt  pontes  de  26  p.  i.ooo  et  de  courbes  de  3oo  et  m&sne  s8o 
Bifttres  de  rayon,  il  fut  absolument  impossible,  en  plusieura 
points  de  ces  gorges  resserr^es,  d'obtenir,  par  les  mayena 
ordinaires,  un  d^veloppement  suifisant  de  la  voie  ferrte ;  et 
I'oD  dut  recourir  itremploi  des  tunnds  h61ieoidaiix,  k  rampe 
continue  de  tS  p.  uooo»  pour  compliier  le  racbat  das  dilB- 
rcnoes  de  niveau.  La  1,  PL  III,  repr^sente  rinstalbr 
tiM  de  PianonTondo,  sur  la  rampe  d'accte  sad.  On  voit  qaa 
h  difirence  dea cotes  d'Ontrteet  desortie  des  tunnels  est  de 
pr6s  de  100  metres,  ce  qui  permet  au  trac6  de  quitter  la 
terrasBesupirieure  de  1&  valine,  el  de  gagner,  en  franchis- 
aant  le  Teasin,  one  ierrasse  in£6rieure  sur  laquelle  le  d6- 
Teloppement  k  del  ouvert  pr^sente  moins  de  diOicultte^ 

La  perforation  m^camque  fat  appliqute  k  pluaieais  de 
oet  Uanelft  h^UcoideaXt  ot  eusai  k  la  tdte  nord  da  UiDBel 
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rt^gne  du  Mont-Cenere,  situ6  pr6s  du  raccordement  des 
IjgDes  avec  le  r^au  de  la  haute  Italie. 

Le  tunnel  du  Mont-Genere,  long  de  1.673  metres,  a  6t6 
p«x6  daDS  uu  massif  de  gneiss  micac^,  au  moyen  de  per- 
fenUeurs  don  t  la  description  va  6lre  donn^e.  L'installation« 
cilcalte  sur  un  d^bit  minimum  de  1 20  litres,  foumi  par  le 
Tiodo,  comprenait  un  groupe  de  a  compresseurs,  fonction- 
Difit  sous  une  chute  totale  de  1 09  metres.  L'avancement 
moyea.  qui  ^tait  de  S'^^so  par  jour  k  I'origine  des  travaux 
(a?ril  1879),  atteignit,  en  Janvier  suivant,  jusqu'k  S^.iS 
poor  une  section  de  galerie  de  6'"',5o:  mais  k  partir  de 
oeUe  6poque,  on  eut,  de  m6me  que  dans  le  grand  tunnel,  k 
litter  centre  Tinsuffisance  de  force  motrice.  Le  d^bit  du 
Tiodo  6tant  descendu  k  70  litres,  on  fut  oblige  d'installer 
1  bcofflobiles  auxiliaires,  et  moins  d'un  mob  apr^s,  le  d6- 
bit  ayant  baias^  de  Douveau  jusqu'ii  33  litres,  on  ne  put 
fake  fonctionner  qu'un  seul  compresseur,  et  sans  pouvoir 
obtour  au  front  de  taille  une  pression  sup6rieure  k  3  atmo- 
qdi6res,  et  Ton  dut,  pour  maintenir  un  avancement  de 
3  mitres  par  jour,  suspendre  tons  les  travaux  d*6Iar- 
giaaement  k  la  machine  en  arri^re  de  la  galerie  de  direc- 
tion, et  en  outre  riduire  la  section  de  celle-ci  de  G'^SSo  k 
S**,5o.  Les  travaux  ne  reprirent  leur  marcbe  normale  que 
VOB  la  fin  de  f6vrier,  et  dte  le  12  avril,  la  galerie  fut  per- 
c4»  de  pari  en  parU  Le  progr6s  mensuel  de  la  perforation 
fliteimqae  avait  oscill^,  k  la  t6te  Nord,  entre  95  et  la^ 
ateeB,  tandis  que  celui  du  forage  k  la  main,  k  la  t6te  Sad, 
mii  vari6  de  17  &  34  la^es. 

Partout  ailleura,  sur  la  rampe  d'accis  Snd,  on  employa 
des  pertorateurs  du  syst6me  Frdblich,  qui  fournirent,  daiis 
ie  gneiss  quarteux  0^  on  les  employait,  un  avancement 
laoyen  de  k  I'^^yo  par  jour,  sufiisant  pour  op^er  le 
pmement  dans  les  dilais  pr^vus  par  les  contrats.  Hais 
loraqu'oQ  cfaercha  k  employer  ces  mdmes  perforateurs  k 
rattaque  du  tunnel  h^licoidal  du  PfafTenspruog,  sur  la 
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rampe  d'acc^s  Nord,  oil  la  roche  est  constitute  par  an  gra- 
nite compacte  d*une  extrfime  durett,  on  ne  put  obtenir  un 
avancement  de  plus  de  i  mhlre  k  1,20  par  jour.  En  pr^ 
sence  de  ce  rtsultat,  Tentreprise  dut  renoncer  aux  machines 
Frohlicb  et  leur  substituer  des  perforateurs  du  systSoie 
Brandt,  fonctionnant,  non  plus  par  Tair  comprimt,  mais 
par  pression  hydraulique.  Les  premiers  rtsultats  furent  san 
tisfaisants  :  Tavancement  total  obtenu  fut  de  60  metres  en 
vingt-huit  jours,  soit  3"',i4  par  jour,  pour  une  section  de 
galerie  de  6  metres  carrts,  et  leur  emploi  fut  dtfinitivement 
adopts.  Par  suite,  la  galerie  de  direction,  qui  jusque-li  avait 
6t6  entreprise  au  sommet  de  la  calotte,  fut  reportte  au  sol 
du  tunnel,  afin  d'tviter  I'tbranlement  des  massifs,  dans  le 
voisinage  de  la  voAte ;  car,  au  lieu  qu'avec  les  autres  ma- 
chines on  perce  simultantment  plusieurs  trous  de  o'^^oSo 
de  diamttre,  on  ne  creuse,  avec  les  machines  Brandt,  que 
deux  trous  k  la  fois,  mais  leur  diamttre  est  de  o'fOj,  ce 
qui  determine  un  tbranlement  de  la  roche  bien  plus  consi- 
derable. 

Void  maintenant  quelques  d6tdls  sur  chacun  de  ces 
perforateurs  : 

Le  perforateur  Mac-Kean — S6guin,  employ^  au  Mont-Ge- 
nere,  ne  difF^re  de  celui  dtcrit  pr6c6demment  que  par 
Tagencement  du  mtcanisme  d'avancement  et  le  recul  auto- 
matique.  L'appareil  est  supports  par  deux  longerons  den- 
t6s  H  (Jig.  1 ,  PI.  II)  reli6s  entre  eux,  k  Tarrifere,  par  une 
culasse  K,  qui  sert  k  fixer  la  machine  sur  raffAt,  et  k  Tavant, 
par  une  t6u6re  J,  qui  porte  les  pieces  du  mouvement  de 
rotation. 

Dans  r6tat  ordinaire,  le  cylindre  est  fix6  sur  les  longe- 
rons par  la  fourchette  L  k  1  avant  et  la  traverse  Q  k  I'ar- 
ri6re.  Ge  rtsultat  est  obtenu  par  Taction  de  Tair  comprimt, 
qui,  6tant  en  communication  constante  avec  les  pistons  N 
et  0,  les  soul6ve,  et  determine,  par  le  jeu  des  leviers  I 
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et  R,  le  serfage  des  pieces  L  et  Q  sur  les  longerons* 
Qaand  le  piston  arrive  k  fond  de  course,  le  cdne  a  vient 
soulever  le  taquet  M,  port6  par  la  fourchette  L,  qui  S9 
troave  ainsi  d6sembray6e.  A  ce  moment,  Fair  est  admis  k 
I'avant  da  cylindre,  et  comme  la  masse  de  ce  dernier  est 
ffloindre  que  celle  form^e  par  Fensemble  du  piston,  de  la 
Ugeetdu  fleuret,  c*est  le  cylindre  qui  avance  sur  ses  lon- 
gerons, et  non  le  piston  qui  recule ;  mais  alors  le  taquet  M 
qoitte  le  c6ne,  la  fourchette  retombe  en  fixant  de  nouveail 
le  cylindre,  et  la  machine  reprend  sa  marche  normale. 

Quant  au  mouvement  de  recul,  on  Tobtient  en  manoeu-^ 
vrant  k  la  main  le  levier  k  excentrique  R,  qui  abaisse  le 
piston  0  et  la  traverse  Q;  le  cylindre,  n'^tant  plus  fix6  k 
Tarriire,  et  la  machine  continuant  it  fonctionner,  recule  k 
chaque  coup  de  piston,  jusqu'it  ce  qu'on  le  fixe  de  nouveau 
par  une  manoeuvre  en  sens  inverse  du  levier. 


PERFORATEUR  FROHLICH. 

Get  appareil  a  une  grande  analogic  avec  le  perforateur 
Tarrettini,  d^}k  d^crit  dans  la  premiere  partie  de  cette 
itade. 

1.  Mouvement  de  percussion.  —  Lorsque  le  piston  d 
ifig.  5,  PI.  I)  d6couvre  Torifice  du  canal  e,  Tair  comprimA 
s'engage  dans  ce  canal,  et  va  agir,  par  un  prolongement 
gf^  sur  la  surface  ext^rieure  droite  du  double  piston  6,  qui 
oommande  le  tiroir  de  distribution  a.  A  ce  moment  d6j^, 
la  surface  exterieure  gauche  de  ce  piston  est  aussi  en  con- 
tact avec  I'air  comprim6  par  le  conduit  g'f.  Ge  piston  reste- 
rait  done  en  6quilibre  si  Tair  n*agissait  pas  ^galement  sur 
la  surface  int^rieure  gauche,  de  plus  faible  section,  par  le 
canal  h\  et  c  est  cette  derni^re  action  qui  determine  Ten- 
tralnement  du  double  piston  vers  la  gauche,  D^s  que,  par 
suite  de  ce  mouvement,  le  tiroir  a  est  arriv6  au  milieu  de 
sa  course,  la  face  arriire  de  la  moiti6  gauche  du  double 
Tome  II,  1 88a.  7 
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pigtott  est  raise  en  eommumcaticn  avec  L'air  atmoq^i6- 
riqw,  et  le  piston  kdi*-ni6iiie  dnergiquemeDt  nudntmHi  k 
fond  de  coarse  ^  gauche.  Mais  alors  Tair  comprimd  arriye 
par  la  himi^re  c'  dami  l»  partie  ant^rieure  du  eylindra  et 
ramdne  le  piston  i.  Lorsque  celul-ci  yient  k  d^avrir 
Torifice  du  canal  le  pieton  da  tiroir  et  le  tiroir  lui-m6flie 
reprennent  la  position  mdiqute  sur  la  figure,  et  le»  m6mea 
eflfets  se  reproduisenl* 

2.  Moutemeni  de  rotation,  —  Pour  produire  le  mouve- 
ment  de  rotation,  on  se  sert  d'un  encllqvetage  It  qui  fooc- 
tionne  de  la  maniire  ffuiimnte  :  la  rondelle  t  est  inva- 
riablement  fix^e  k  un  petit  piston  m,  qui  se  trouve  en 
communication  constante  ayec  Yak  comprimS ;  la  ronddle  / 
fait  corps  ayec  une  broche  canneite  i  qui  s'engage  dans 
r^crou     solidaire  du  fleuret,  et  les  lumi^res  fn!m'  ^tabl»- 
sent  une  commnnicatioa  directe  entre  la  cbambre  des  ron- 
delles  et  le  cylindre.  Quand  le  fleuret  est  chassS  en  ayant. 
Fair  comprim^,  agissant  k  la  fois  sur  les  deux  rondelles  /f , 
maintient  le  syst^me  en  6quilibre  d'autant  mieux  que  le 
sens  de  la  denture  des  rondelles  s'opposerait  k  leur  glbse- 
ment;  mais  pendant  la  p^riode  de  recul  la  rondelle  /n'est 
plus  soumise  qiik  la  pression  atmospb^rique,  tandis  que  ( 
reste  soumise  ^celle  de  Fair  comprim6  et  comme  les  dents 
sont  taill^es  dans  le  sens  d*un  d^gagement  k  Tarrifere,  on 
yoit  que  la  rondelle  t  reste  immobile  et  que  le  systtaie 
form6  par  la  rondelle  I,  la  brocbe    I'teron  ik  et  le  fieur^ 
est  alors  libre  de  prendre  un  mouyement  de  rotation  pea- 
(knt  toute  la  dur(^e  de  la  course  arrive. 

3w  U&wHfnent  d'avanametU.  —  L'ayancement  est  ob- 
ttau  par  le  jen  du  piston  q  log6  k  Farriire  du  perforatear. 
Le  cylindre  o  est  par  la  lumi^re  p  en  communicatmi  con- 
stante ayec  Fair  comprimd,  de  sorle  cptm  marchenornaie 
le  piston  q  est  maiotenu  au  point  1»  plus  hmt  de  saconrse 
dans  le  cylmdre*  La  tige  de ce  piaton  est  reli^  ^uarodM 
qfki  engrtoe  ama  mne  rone  deslte  » tt  c^e-ci  fonae  eUe- 
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jitaie  icrott.  sar  la  ih  d'lwancement  9  qa*on  maintieot 
OMistamment  aerrte  aar  le  chftsaifr  de  guidage  R  par  k 
poigDte  Z.  Loraque  le  piston  propolseiir  arrive  k  fond  de 
coune,  une  rainaffe  r  mdnag^e  sur  sa  tige  permet  k  Fair 
ttmpnmi  d'arriver  par  le  conduit  5  k  la  partte  sup^rieure 
isi  cjUodre  &;  ilagii  alors  snr  la  section  enti^re  du  piston  q 
atle  forced  s'abaisser.  Ge  mouyen^t  est  transmas  par  la 
tige  k  la  roue  k  rochet  Xj  dont  la  rotation  determine  alors 
Vavancement  de  la  machine  sur  le  ch&ssis  de  guidage. 
Qaand  le  fleuret  revient  en  arri^re,  une  seconde  rainure  / 
lut  communiquer  avec  r^chappenent  le  canal  s  et  le  pis- 
ton q  revient  k  sa  position  normale. 

Le  mouyement  d'avancement  n*est  automatique  qu'aa- 
tant  que  la  poign6e  Z  reste  en  serrage  et  quand  elle  est 
desserrte  on  peut  faire  librement  ayaneer  ou  reculer  la 
machine  au  moyen  de  ki  maniyelle  Z'. 

Caionne  de  support  a  pression  hydrauUque.  —  Les  per- 
foncteors  sont  des  machines  peu  encombrantes  par  elles- 
mdmes  et  dont  le  poids  ne  d6passe  g^n^ralement  pas 
800  kilog.;  mais  lesaffiits  destines  k  les  supporter  pendant 
la  marcfae  sont  forc6ment  lourds  et  encombrants  lorsqu'on 
veut  leur  donner  une  masse  suffisante  pour  amortir  les 
vibrations  qui  leur  sont  transmises  par  les  periorateurs  en 
Bttrcbe.  Pour  rem6dier  k  ces  incony^nients,  on  a  chercb6 
k  prendre  des  points  d'appui  sur  les  parois  m^mes  des 
galeries  et  en  consequence,  dans  rorganisation  du  trayail 
ayec  les  machines  Frdhlich,  on  a  adopts  un  support  spe- 
cial a  serrage  hydraulique  repr6sent6  fig.  6,  PI.  1. 

La  colonne  de  support  A  se  termine  par  nn  r^seryoir  B, 
que  Ton  matntient  rempli  d^eau.  Au  moyen  d*un  leyier  d, 
00  agii  sur  le  pistoa  ft  d^une  pompe  foulante  qui  cbasse 
fcBu  sous-pffession  par  le  eondait  g  dans  la  colonne  oil  elle 
m  sottleyer  le  piston,  plongeur  i  et  permet  d'exercer  sur  le 
del  de  la  galerie  une  pression  de  200  atmospheres^ 
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Pour  empfecher  que,  par  suite  d'un  refoulement  excessif, 
le  piston  t  ne  sorte  compl^tement  de  la  colonne,  on  a  m6* 
nag6  dans  les  parois  un  orifice  n  par  lequel  Teau  motrice 
s'^chappe  d^s  que  le  piston  est  arrive  k  cette  hauteur. 

On  desserre  en  ouvrant  la  soupape  de  retour  k ;  alors 
l*eau  s'^coule  par  le  canal  I  dans  le  reservoir  et  le  piston 
plongeur  redescend.  La  machine  est  fix6e  k  la  colonne  par 
le  joint  universel  G. 

La  fig.  I,  PI.  Ill,  repr^sente  la  disposition  g^n^rale  des 
installations  de  la  Biaschina,  qui  desservent  les  chantiers 
des  deux  tunnels  h61icoidaux  de  Piano-Tondo  et  de  Travi. 
On  s*e.st  servi  pour  les  attaques  supt^rieures  de  machines 
avec  cylindres  deo'",o65  de  diam^tre  eto"Siiode  course 
de  piston ;  pour  les  attaques  inf(6rieures,  on  a  choisi  un 
type  plus  fort :  o"*j085  de  diamfetre  et  o",i5o  de  course. 
Ges  machines  frappent  toutes  deux  environ  4oo  coups  k  la 
minute,  avec  une  d6pense  de  3oo  litres  d'air  comprim6  pour 
le  premier  type  et  5oo  pour  le  second ;  Tavancement  moyen 
y  compris  les  arrfets  a  6t6  respectivement  de  o^joa  et  o",o3 
dans  1(3  gneiss  granitique  dur.  Ghaque  chantier  marchait 
avec  une  batterie  de  3  machines. 

L*air  ^tait  amen6  k  ces  chantiers  par  des  conduites  de 
tnyaux  de  5  types  dilKrents  : 

1**  Tuyaux  deo"*,io2  de  diamfetre  ext6rieur,  o^tOoSd'i- 
paisseur  et  lo  kilog.  au  m^tre  courant,  pour  les  conduites 
partant  des  reservoirs  et  communes  aux  deux  attaques  in- 
firieure  et  sup6rieure  d'un  rafeme  tunnel; 

a«  Tuyaux  de  o",076  — ,  o™,oo3  et  6  kilog.,  pour  le 
branchement  allant  k  Tattaque  inf(6rieure; 

3*  Tuyaux  de  o",o5i  — ,  o",oo2  et  5^,6^  pour  le  bran-^ 
chement  conduisant  k  la  tfete  8up6rieure.  Ce  dernier  mo- 
dule avait  6t6  adopts  en  vue  d'une  batterie  de  a  machines 
seulement,  mais  il  a  pu  servir  aussi  ^  Talimentation  d*UDe 
troisi^me,  sans  que  la  vitesse  de  Fair  aitd^pass^  la  limite 
de  9  mitres. 
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En  outre,  cette  mfime  conduite  devait  fournir  k  la 
pense  des  appareils  Rdrting,  k  air  comprim^,  servant  k 
r^puisement  des  eaux.  Leur  accumulation  au  front  de 
t^Ue  fut  souvent  une  cause  de  retards ;  k  Tattaque  sup6- 
rieure  de  Prato,  les  travaux  furent  noy6s  par  des  inGItra- 
tioDsdoQt  le  dibit  atteignait  lo  litres  k  la  seconde,  et  ce 
n'est  que  cinq  jours  plus  tard,  aprte  Touverture  fortuite 
d'lue  forte  yeine  aquif^re  dans  Tattaque  infirieure,  que  la 
ycnue  d'eau  perdit  de  son  importance  et  qu  on  put  pro- 
cider  avec  succ6s  k  Tipuisement,  A  cet  effet,  on  se  servait 
de  siphons  construits  avec  des  tuyaux  en  tdle  et  munis  k 
leur  sommet  des  appareils  dont  il  vient  d'etre  question. 
Ges  moteurs  servent  k  faire  une  premiere  fois  le  vide  dans 
la  conduite  et  k  aspirer  ensuite  pendant  la  marche  du 
siphon  Fair  qui  se  sipare  de  Teau  et  va  se  loger  au  point 
le  plus  ilevi.  Ce  siphon  prend  les  eaux  dans  le  stress,  od 
eDes  sent  ramenies  du  front  de  taille  au  moyen  de  pompes 
rotatives  actionnies  par  de  petits  moteurs  Schmidt  k  cylin- 
dresoscillants,  mus  par  Fair  comprimi. 

La  production  de  I'air  comprimi  s'obtenait  au  moyen 
d'on  groupe  de  2  compresseurs  du  mime  systime  que  ceux 
fooctioonant  au  grand  tunnel  et  d^jk  dicrits,  mus  par  une 
turbine  Girard.  Voici  les  donnies  principales  relatives  k  ces 
appardls : 


Diamitre  du  cylindre   o",55 

Course  du  piston   o  ,76 

Tension  de  Tair   6  atmospb. 

Effet  utile  des  compresseurs   60  p.  100 

Nombre  de  tours  de  l*arbre  des  turbines  .  .  5a  (parminute) 

Volume  d*air  comprimi  par  minute   i^'^Syo 

Id.  id.       par     tieures «  •  .  3.700  ,000 


soit  5.400  mitres  cubes  pour  les  s  compresseurs  agissant 
simultaniment. 

Niveau  supirieur  de  Teau  des  riser  vol  rs.  .  5o6*,6o 
Niveau  infirieur  de  Feau  des  turbines.  •  .  UyZ  ,00 
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Hautw  de  chule  totale. 
Id.  utUe  


53  fio 

30  ^OO 


Volume  d'eau  maximum  par  seconde  .  .  •   i.ooo  litres 


PERFORATEDR  BRANDT  A  PRESSION  IIYORAULIQUK. 

Le  perforateur  Fr5hlich,  qui  donna  de  bons  rdsultatssar 
]a  rampe  d'acc6s  sud,  ne  r6u9^t  pas  dans  la  roche  excep- 
tionnellemeni  dure  du  PfafTensprung,  sur  la  runpe  nord,  it 
fournir  un  avanceroent  suffisant,  Ton  a  d6jh  ¥u  qm-on 
dut  lui  substituer  une  machine  d'un  genre  tout  diffiftrent, 
le  perforateur  Brandt,  qui  foactionne  non  par  Fair  com- 
prim6,  mais  par  I'eau  sous  pression.  Oet  appareil  est  rep r^ 
sent6  /{gr.  3,  3,  4  5,  PI.  II.  Le  fleuret  agit,  non  plus  par 
choc,  mais  par  rotation  et  travaiUe  sous  une  pression  d'eau 
de  8o  &  100  atmospheres.  Le  nmivement  6'obtient  de  la 
mani6re  suivante : 

Deux  petits  moteurs  hydrauliques  d  et  rniRs  d'ttae 
xhambre  commune  de  distribution  (  et  d'une  force  de  lo 
k  i4  chevaux,  agissant,  par  l*interro6diatre  dee  mmi- 
yelles  d!  et  e\  mr  une  vis  sans  fin  h\  engrenant  afvec  xme 
rone  dent6e  qui  toume  libremeot  autour  du  cylindne 
d'avancement  0,  mais  qui  fait  corps  avec  un  second  cf- 
lindre  P,  et  ce  dernier  communique  au  moyen  de  la  glis- 
Ahre  k  son  mouvement  de  rotation  au  pisAon  plongeur  t, 
quiporte  le  foret;  celui-ci  fait  par  ce  moyen  de  7  &  lo  tours 
par  minute. 

Quant  k  la  pression  du  foret  contre  la  roclie,  elle  s'ob- 
tient  par  la  manoeuvre  du  piston  plongeur  t,  qui  se  meut 
dans  le  cylindre  d'avancement  0,  et  k  rextr6mit6  duquel 
est  fix^  le  foret.  Par  la  simple  manoeuvre  d'unTobmet  de  fat 
chambre  6,  on  peut  faire  arriver  I'eau  sous  pression  tantttt 
par  le  conduit  u,  ce  qui  determine  I'avancement  du  piston, 
tantdt  par  le  conduit  r,  ce  qui  provoque  k  inculie  l*appa- 


Effet  utile  des  turbines. 
Force  en  chevaox.  •  .  . 


75  p.  100 

290 
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mL  Ed  outre,  on  pent,  en  agissant  plus  ou  moios  compli- 
tomeot  tor  le  ix^inet,  admettre  h  la  ibis  Teau  par  les  deux 
ta]fnx  r  et  II,  et  n6gl«r  ainsi,  dans  le6  {nroportiiHis  ToiiIueBy 
fat  prQSsion  exerc6e  fior  le  foret  La  pression  totale  pent 
aller  jusqu'^  is.ooo  kilogrammes;  le  foret  est  en  acier  €t 
de  section  anmilaire;  son  diamfetre  est  de  o",o64.  La  ecu- 
roDoe  qui  le  termme  porte  4  <lents  bien  tremp6es,  et  son 
diamfttre  est  de  o"*,o7o. 

L'eaa  <5on9omm4e  par  les  moteurs  peut  6tre  utiliste  sw- 
vant  la  nalore  de  la  roche  ponr  rinjection  des  troos  de 
niee.  A  cet  effet,  on  ferme  le  robinet  d'6cliappement  c,  et 
Teao,  au  lieu  de  s'teoul^  directement  dans  la  galerie  par 
ietoyau  S,  passe  par  le  tuyau  i;  jusqu'i  Tint^rieur  dela 
DuichiBe,  d'oi!i  elle  peut  p^n^trer,  par  k  tige  creuse  du 
foret,  jusqu'au  fond  du  trou. 

Ge  perforateur  a  I'avantage  de  permettre  I'emploi  de 
forces  considerables  dans  un  espace  restreint  et  d*6tre  en 
m£me  temps  d'une  manceuvre  facile;  car,  une  fois  le  robi- 
net mis  au  point,  la  pression  qui  s'exerce  sur  ie  foret  et  la 
penetration  de  celui-ci  dans  la  roche  demeurent  con- 
siantes  aussi  longtemps  que  la  duret^  de  la  roche  Test  elle- 
mfime,  et  Tappareil  devient  absolument  automatique. 

La  course  utile  du  piston  plongeur  est  de  o",2  5.  Aussi- 
t6t  que  le  trou  a  atteint  cette  longueur,  on  manoeuvre  le 
robinet  pour  ramener  le  foret  en  arri&re,  et  on  allonge  sa 
tige  de  la  longueur  voulue. 

L'appareil  est  fizi  k  une  colonne  de  support  u,  au 
■loyen  de  la  pitee  munie  d'un  joint  articuie  qui  revolt  la 
colasse  9,  sur  laquelle  est  fixe  le  cylindre  d*avancementO* 
Gette  colonne  u  se  compose  d'un  tube  cylindrique,  que 
Ton  serre  fortement  centre  les  parois  de  la  galerie  au  moyen 
de  I'eau  sous  pression  agissant  sur  un  piston  plongeur  par 
unmfeanisme  analogue  &  eel ui  qui  orient  d'etre  decrit. 

La  fig.  5.,  PI.  II,  repr^sente  le  mode  d' assemblage  em- 
ploy^  pour  rennir  Jes  iuyaux  destines  k  transmettre  la 
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pression  hydraulique  aux  machines.  Ges  tuyaux,  en  fer 
forgS  de  o^'fOSS  de  diam^tre,  sont  r6unis  par.des  manchoiis 
k  vis  et  rendus  Stanches  aux  moyens  d*anneaux  de  coivre 
centre  lesquels  ils  sent  presses  k  chacune  de  lears  eztr6- 
mit6s« 

Les  installations  qu'exige  Teinploi  du  syst^me  Brandt 
sent  representees  fig.  2,  PI.  III.  Eiles  se  composent  de 
pompes  k  haute  pression  A  et  d'un  accumulateur  k  chai^ 
compensatrice  B.  Les  pompes,  au  norobre  de  deux,  sent  k 
piston  differentiei  et  actionn^es  par  une  turbine.  L'acca- 
mulateur  se  compose  d'un  cylindre  k  piston  piongeur  de 
o^'ySo  de  course  et  o'^yoS  de  diam^tre.  La  charge  compen- 
satrice consiste  en  un  d€  de  pierre,  du  poids  de  i.soo  ki- 
logrammes, suspendu  au  moyen  de  ressorts.  Quand  F accu- 
mulateur a  atteint  son  point  le  plus  dlev^,  une  soupape  r6- 
gulatrice  G  se  trouve  entiferement  ouverte  et  livre  passage  k 
Teau  en  excte  comprim6e  par  les  pompes  :  cette  precau- 
tion est  indispensable  avec  des  machines  k  travail  aussi  in- 
termittent que  les  perforateurs.  Une  autre  soupape  de  re- 
tour  D,  adaptee  entre  I'accumulateur  et  les  pompes,  de- 
charge  celles-ci  lorsque  le  piston  de  Taccumulateur  charge 
la  conduite  sous  pression  E  (*). 

La  construction  de  la  ligne  du  Saint-Gothard,  qui  a  en 
Italie  le  mftme  objectif  que  la  ligne  du  Mont-Cenis,  c'est-ii* 
dire  Plaisance,  point  de  passage  oblige  de  tout  le  trafic  an- 
glais vers  Brindisi  et  UOrient,  est,  au  point  de  vue  econo- 
mique,  une  ceuvre  evidemment  contraire  aux  interftts  fran- 
^ais.  Elle  enlfeve  k  nos  voies  ferrees  tout  le  trafic  de  la  rive 
droite  du  Bhin ;  elle  menace  mfeme  de  detourner  de  notre 


(•)  Le  percement  du  tunnel  de  I'Arlberg  (10  kilometres)  pour 
lequel  on  emploie  le  perforateur  Brandt  k  I'une  des  t^tes,  et  le 
perforateur  Ferroux  k  Pautre,  va  perinettre  d'etablir  une  Interes- 
sante  comparaison  entre  les  deux  syst^mes.  —  Voir  la  note  publiee 
au  Bulletin,  Annates  des  mines^  1*'  vol.  de  188a,  p.  69G. 


I 
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riseau  tout  ou  partie  de  celui  des  grands  ports  de  com- 
merce de  la  Hollande  et  de  la  Belgique  et  de  toute  la  France 
aa  Dord  de  la  Seine. 
La  distance  de  Paris  k  Plsusance  est  en  eOet,  kuom. 


De  m6me,  celle  de  Boulogne  k  Plaisance  est,  par  le 


et  Ton  s'est  d6jk  pr6occup6  d'ouvrir  k  travers  les  AlpeB, 
entre  ces  deux  tunnels,  une  troisifeme  perc6e  qui,  en  abr^- 
geant  la  longueur  du  trajet,  permettrait  de  soustraire  k  la 
concurrence  allemande  au  moins  notre  traiic  national.  Tou- 
tefois,  Taccord  est  loin  de  s'6tre  dtabli  sur  le  choix  dti 
point  d'attaque,  et  quelques-uns  affirment  mftme  que  ce 
nouveau  tunnel  ne  serait  qu'une  doublure  inutile  de  celul 
du  Mont-Genis,  et  qu'il  sufiSt,  pour  r^tablir  I'^quiiibre,  4b 
modifier  Idg^rement  les  itin6raires  actuels  de  nos  grandes 
lignes  par  Tex^cution  de  sections  de  raccordement.  G'est 
ainsi  que  si  le  trac6  Boulogne-PIaisance,  qui  k  I'heure 
actuelle  passe  par  Paris,  suivait  une  ligne  directe  d'Amieni 
k  Dijon  par  Gompifegne,  Ghiteau-Thierry,  Troyes  et  Gh&- 
lillon-sur-Seine,  le  parcours  Serait  rfiduit  d' environ  3o  kilo- 
metres, soit  1.31 3  pour  le  Mont-Genis  et  i.so6  pour  If 
Saint-Gothard. 

De  toutes  les  solutions  actuellement  propos^es,  deux 
surtout  paraisseut  avoir  chances  de  succ^s  :  Tune  consiste 
atoumer  le  Jura  par  la  voie  Dijon,  MaLcon,  Guloz,  Gen^vf^ 
et  k  se  bifurquer  prfes  de  ce  dernier  point  pour  gagner  di- 
rectement  la  vall6e  d'Aoste  en  traversant  le  massif  du  Mont* 
Blanc;  la  seconde,  k  franchir  carr^ment  les  terrasses  6t||p 
g6es  du  Jura  et  k  descendre  en  Suisse,  pour  p6n6trer  de  tk 
eD  Italie  par  la  perc6e  du  Simplon. 

En  se  platan t  en  dehors  de  toute  consideration  militaire 
qui  pourrait  faire  rejeter  a  priori  cette  seconde  solutioDt 


par  le  Mont-Cenis,  de.  •  • 
ei^  par  le  SainUGothard,  de. 
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Mont-Cenis,  de  

et,  par  le  Saint-Gothard,  de 
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les  traits  principaux  des  deux  projets  sent  les  fnuTanti : 
Le  tunnel  du  Mont-Blanc  aiundt  ime  longueur  eocmn 
ind^terminSe,  mais  qui  serait  de  is  it      kilom^lpes,  el 
derrait  6tre  ourert  &  Taltitude  de  i.«oo  metres;  il  torao- 


Le  tunnel  du  Simplon  atteindrait  la  longuetir  de  i8«5oo 
liifetres ;  par  centre,  son  altitude  ne  serait  que  799  mitres.  On 
arriverait  k  la  t^te  Nord  par  un  trac6  de  plaine,  et  ia  rampt 
d'acc6s  Sud  exigerait  seule  des  pentes  maxima  de  s3  milU* 
metres  sur  so  kilometres  de  longueur  environ.  La  ligne 
fjr^senterait  alors  cette  singularity  que  son  point  culminuit 
serait,  non  plus  dans  les  Alpes,  mais  bien  dans  le  Jura,  ot 
Ton  ne  pourrait  fiviter  de  s*61ever  jusqu'k  I'altitude  de 
ivboo  metres  par  des  rampes  de  20  et  s5  millimetres;  on 
r^duiraitainsi  de  67  kilometres  la  distance  actuelle  (989  ki- 
Jproetres)  de  Paris  k  Plaisance, 


miserait  une  soixantaine  de  kilometres. 


NOTi  em  um  soopxk  m  smit,  etc. 
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NOTE 


SUR  VNE  SOUPAPE  DE  SUREXJ& 


L'article  5  du  d^cret  du  26  Janvier  i865,  portant  r^^ 
glement  d' administration  publique  sur  les  chaudi^res 
vapeur,  exigeait  que  toute  soupape  de  sAret6  install^e  sur 
ime  chaudifere  pr^sentat  une  section  suflisante  pour  maiTi- 
ienirk  elle  seule,  quelle  que  fiit  Tactivit^  du  feu,  la  vapeur 
i  nn  degr6  de  pression  D*ezc6dant  dans  aucun  cas  li 
limite  maximum  indiqu^e  par  le  timbre.  Les  industriels 
itaient  d'aalleurs  lihres  de  determiner  eux-m6mes  le  duk" 
mtoe  des  soupapes. 

£0  g6ii(6rai,  on  a  continue  ^  calculer  oe  diam^tre  ea  se 
aenrant  de  la  Xormule  indlqu^e  k  rordonnance  du  2a  mai 
1843 


dans  laqoelle  d  exprimait  le  diam6tre  de  la  soupape  en  cen* 
timitres,  S  la  surface  de  chaulTe  de  la  chaodi6re  en  moires 
carr^  et  n  la  tension  miaxima  de  la  vapeur  en  atmiH 
spheres. 

Actuellement  on  exprime  cette  tension  masiaut  en  lA* 
I^grammee  par  oeutimtoe  carr6;  il  conrient  done  de  imn' 
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Per  M.  OLRY,  ing^Biear  des  miires. 


Digitized  by 


io8 


NOTE  SUR  DUE  SOUPAPB  DE  SURBTfi 


placer  n,  dans  la  formule  qui  pr6c6de,  par 
qui  donoe 


k 


+  If  ce 


i.o33 


=  o,fli/Sxi,o55 
V  K  + 0,607' 


k  ^tant  le  num6ro  du  timbre  en  kilogrammes  par  centimetre 
carr6. 

Si  la  surface  annulaire  d'6chappement  de  la  vapeur 
correspondant  au  soulSvement  de  la  soupape  de  siiret6 
6tait  6gale  k  la  section  circulaire  ainsi  calcul^e,  on  serait 
bien  certain  de  ne  pouvoir  jamais  d^passer  la  pression  in- 
diqu6e  par  le  timbre.  Pour  satisfaire  k  cette  condition,  il 
faudrait  obtenir  une  lev6e  h  d^termin^e  par  la  formule 


qui  donne 


Or,  dans  la  pratique,  les  soupapes  des  divers  types 
employes  jusqu'k  present  ne  se  soulSvent  gu6re  que  d'un 
millimetre ;  cela  tient  k  ce  que  la  pression  au-dessous  de 
I'obturateur  diminue  d6s  que  la  vapeur  a  une  issue  pour 
s'6chapper;  cette  reduction  de  pression,  qui  crolt  rajnde- 
ment  avec  la  lev6e  de  I'obturateur,  a  pour  effet  de  rendre 
predominante  la  charge  de  la  soupape,  qui  tend  alors  k  se 
refermer. 

II  r^sulte  de  Ik  que,  pour  obtenir  une  security  complete, 
il  Taudrait  calculer  le  diam^tre  des  soupapes  de  telle  fa9on 
que  la  surface  d'6chappement  correspondant  k  la  lev^e 
pratique,  un  millimetre  par  exemple,  fftt  egale  k  la  section 
circulaire  du  diametre  exprime  ci-dessus. 

On  arrive  ainsi  k  determiner  des  diametres  enormes  et 
generalement  irrealisables. 

II. est  juste  de  dire  que  la  formule  indiquee  par  Tordon- 
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nance  de  i843  correspond  k  des  conditions  de  vaporisation 
excessives,  et  qui  n'ont  lieu  que  dans  des  cas  tout  k  fait 
exceptionnels ;  on  peut  done  sans  inconvenient  s'en  tenir 
k  des  limites  notablement  inf^rieures  k  celies  qu'on  en  d^- 
duit ;  mais,  malgrd  cela,  il  faudrait  adopter  des  soupapes 
de  diam^tres  tr6s  exag6r6s  pour  satisfaire  aux  conditions 
d^finies  par  i* article  5  du  d6cret  de  i865. 

Aussi  arrive-t-il  que  les  soupapes  de  suret6  sont  det 
appareils  sur  lesquels  il  ne  faut  pas  compter  d'une  mani^re 
absolue.  Si  la  pression  vient  k  s'^ever  dans  une  cbaudi^re* 
les  soupapes  6vacuent  une  certaine  quantity  de  vapeur; 
mais  cette  quantity  6tant  inf^rieure  k  celle  qui  se  fornit 
dans  I'appareil,  la  pression  continue  k  augmenter,  et  il 
peut  arriver  qu'une  explosion  se  produise. 

Le  nouveau  r^glement  sur  les  appareiis  k  vapeur  tieiit 
compte  de  cet  6tat  de  choses.  11  est  dit,  en  effet,  k  Tar- 
tide  6  du  d6crct  du  3o  avril  i88o  que  Torifice  de  chaque 
soupape  doit  suffire  k  maintenir,  celle-ci  ilant  au  besoin  di^ 
ckargie  ou  soulevie^et  quelle  que  soit  Tactivit^  du  feu,  la 
yapeur  dans  la  chaudifere  k  un  degr6  de  pression  qui 
n'exc^e  en  aucun  cas  la  limite  indiqu^e  par  le  timbre.  Ce 
texte  indique  bien  que,  pour  6tre  compi6tement  eflicaces,  1^ 
soupapes  doivent  6tre  manoeuvr^es  artificiellement. 

Plusieurs  solutions  ont  6t6  propos6es  pour  am^liorer  le 
fonctionnement  des  soupapes  de  surety  :  c*est  ainsi  qu'oift 
a  imaging  divers  m^canismes  ayant  pour  but  de  diminuer 
la  charge  ^  mesure  que  la  soupape  se  soul6ve.  R^cemment 
IL  Ving^nieur  en  chef  Vicaire  a  d6crit  dans  les  Annales  da 
miMs  uD  type  de  soupape  que  construit  M.  Adams,  de 
Manchester,  et  dans  lequel  la  lev6e  est  augment^e  par 
faction  de  la  vapeur  qui,  en  s'^chappant,  vient  frapper 
centre  un  rebord  dispose  autour  de  I'obiurateun 

M.  Codron,  professeur  k  I'lnstitut  industriel  de  Lille,  est 
finventeur  d'un  syst^me  qui  me  paralt  plus  satisfaisant 
encore,  et  qui,  on  peut  le  dire,  donne  une  solution  tout  k 
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fait  compile  da  probl6me,  en  permettaDt  d*obteiiir  des 
leT^es  aussi  grandes  qa'on  le  jage  utile. 

La  soupape  eomportc  deux  sieges  etrculaires  M  (voir 
n.  Ill,  fig.  3),  situi&daos  un  mftoiepluietraidus  aolidauos 
par  des  nervures  mm.  L'obturateur  pr^seate  des  portte 
planes  on  coniques  qui  correspondent  aux  deux  »6ges,  et  il 
est  guid6  verticalement  par  des  ailettes^  gg. 

Quand  cette  soupape  repose  sur  son  double  siige,  sa 
partie  centrale  d^timtte  uue  sorte  de  chambre  H  qui  comr 
munique  avec  Tatmosph^re  par  un  petit  tro^  a.  L'action  de 
la  vapeur  ne  s'exerce  done  que  sur  la  surface  annulwe 
comprise  entre  les  deux  siiges.  Hais  dhs  que  Tobturatrar 
vient  k  se  soulever  sous  1* influence  d'un  excte  de  pression, 
la  vapeur  vient  remplir  la  chambre  H,  et  elle  agit  sur  ime 
surface  circulaire  d*un  diam^tre  ^gal  k  celui  du  grand 
sifege ;  la  pression  par  unit6  de  surface  est  alors  moindre 
qu'^  r6tat  statique,  mais  cet  effet  est  compens^  par  Tao- 
croissement  de  la  surface  en  contact  avec  la  vapeur,  et  Ton 
congoit  qu'en  augmentant  suffisamment  le  diamitre  de  la 
partie  centrale  par  rapport  au  diam^tre  total,  on  puiaae 
produire  telle  lBY6e  que  Ton  desire. 

Du  rapport  de  ces  deux  diam^tres  depend  aussi  le  degr6 
de  sensibility  de  I'appareil,  c'est-^-dire  la  chute  de  pres- 
sion ndcessaire  pour  faire  retomber  Tobturateur  sur  ses 
sieges.  Si  le  diam^tre  du  si^ge  central  bb  est  relattveuEieQt 
considerable,  on  obtiendra  une  forte  lev£e,  mais  il  faudra 
que  la  pression  »'abaisse  notablement  pour  que  la  soupape 
cesse  de  fonctionner ;  dans  ce  cas,  il  poorrafttre  avanta- 
geux  de  la  refemer  k  la  main,  ce  qui  se  fidt  facilement^ 
car  dte  qu'on  applique  la  soupape  sur  ses  sieges,  la  poes- 
sion  ton^  dans  la  chambre  H.  Si,  au  contraire,  le  si^ 
central  a  un  petit  diamdtre,  on  obtiendra  uue  levte  mcHndre^ 
mais  la  sensibiiitd  de  )a  soupape  y  gagnera,  c'est-^-dire 
qu'il  faudra  wm  cinte  de  preflBioa>  plus  faible  pour  qn^elle 
ceesa  da  d^ler  de  la*viq>ettn. 
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On  pent  d'aillears»  atec  ceUe  soupape»  r^duire  autant 
qo'on  le  desire  la  surface  apmilaire  aur  laquelle  agit  la 
Tftpenr  h  Torigine,  tout  en  conservant  un  oriGce  d'6coule- 
ment  suifisant,  Gette  circonstaiifte  permet  de  r^duire  en 
proportion  la  charge  qui  agit  sur  I'obturateur. 

Tai  exp^mentS  successivement  deux  soupapes  de  ce 
type  ches  M.  l^illette,  constructeur  k  Lille.  L'appareil  sur 
lequel  on  les  a  mont6es  6tait  uae  chaudi&re  horizontale  k 
deux  bouilleurs  et  k  communications  basses  pr^sentant  les 
tiikaaUs  »iivaiUs  : 

Surface  de  ht  grffte  *   i"*,i5 

Surface  de  eluiall^  •   30*',Bo 

Capacity  totale   4"S6o6 

Timbre   5^  ,ooo 

La  formule  officieUe  donne  pour  le  diamfetre  des  sou- 
papes k  placer  sur  ce  g^n^rateur 

d  =  6*,S. 

Pour  ^viter  les  incony^nients  resultant  de  F^coulement 
d'une  grande  quantity  de  vapeur  dans  la  chambre  de  la 
chandi&re,  j'aifait  coii&r  le  chapeau  de  la  soupape  soumise 
iux  experiences  d^un  tube  en  tdle  qui  d^bouchait  dans 
f almospbfere  aprte  avoir  traverse  le  toit  du  b^timent :  ce 
lobeiaisaii  L' office  d'une  veritable  cbemin^e. 

Eofin  j*ai  mesur6  la  levSe  de  Tobturateur  au  moyen  d*une 
vLs  t  fbrmant  arr6t  contre  lequel  venait  buter  le  levier  au- 
qpiel  Siait  suspendue  la  charge.  Au  d^but  de  chaque  op6- 
ntioo,  on  observait  la  distance  du  levier  k  la  pointe  de  la 
lia,  et  cat  dl^ment  permettait  de  determiner  la  lev^e  au 
momeat  01:1,  la  soupape  etant  souIev6e«  le  levier  etait  ap- 
yliqu6  contre  la  yis,  ce  dont  il  6tait  facile  de  s'assurer. 

Peudaot  les  experiences  on  a  arr6te  la  machine,  et  on 
apou8s6  la  fea  sur  la  grille  au  maximum  d'intensite,  de 
MUHepe  k  •blemr.  la  plua  grande  production  possible  de 
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SOTS  SUR  UNE  SOUPAPE  DE 

vs.*  V  ctfite  vapeur  ne  pouvalt  d'ailleurs  s'^chapper  que 
^   sMtk^  de  la  soupape  soumise  k  I'essai. 

Soupape  n*  i. 


Dfam^tre  du  petit  sl^ge   6*  ,8 

Dlain^tre  du  grand  sl^ge   9*  ,6 

Surface  centrale   36*%3a 

Surface  auaulaire   36'*,o6 

Surface  totale   7a*S38 


Dans  una  premifere  operation,  j'ai  limits  la  lev6e  a 
i»*,3/4.  La  soupape  s'est  brusquement  soulev6e  sous  la 
pression  de  l^^^fi  et  le  levier  est  venu  toucher  la  pointe  de 
la  vis  V,  contre  laquelle  il  est  rest6  appliqu6  pendant  toute 
la  durSe  de  Tessai. 

La  pression  a  immSdiatement  baissS,  ce  qui  montre 
qu'avec  la  lev6e  choisie,  la  soupape  dSbitait  plus  de  va- 
peur que  Tappareil  n'en  produisait.  Au  bout  de  trois  mi- 
tiutes,  le  manomStre  ne  marquait  plus  que  4^^,  4*  A  ce  mo- 
ment, j'ai  fermS  la  soupape  k  la  main :  elle  est  alors  restte 
aur  ses  sieges. 

A  la  seconde  experience,  j'ai  port6  la  lev6e  k  2"",2/3. 
L'obturateur  s'est  encore  souIev6  sous  la  tension  de  4'»,6, 
La  chute  de  pression  dans  la  chaudiSre  a  St6  beaucoup 
plus  rapide  qne  dans  le  cas  precedent ;  en  vingt  secondes 
ille  a  6t6  de  o^',i,  en  quarante  secondes  de  o^,a.  Aubout 
(le  cinq  minutes,  la  tension  de  la  vapeur  6tait  rSduite  k 
,V,5,  et  au  bout  de  huit  minutes  k  3  kiiog.  A  partir  de  ce 
moment,  la  pression  a  encore  continue  k  dScrottre,  mais 
.Iteaucoup  plus  lentement,  et  c'est  seulement  apr^s  un 
Douvel  intervalle  de  sept  minutes  que  la  soupape  est  re- 
tombSe  sur  ses  sieges  :  la  pression  Stait  alors  de  a^*,8. 

Pendant  la  premiere  partie  de  TopSration,  le  levier  est 
rests  appliquS  contre  la  vis,  la  levSe  Stant  k  son  maximum, 
et  il  en  a  StS  ainsi  tant  que  la  pression  est  restSe  supS- 
jfieure  k  3  kilog. ;  puis  la  soupape  s'est  mise  k  danser,  et  en 
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dernier  lieu  la  lev6e  n'^tait  plus  gufere  que  de  o~",5, 
Dans  uue  troisi^me  experience,  faite  dans  les  mfemes 
conditions  que  ia  pr^cSdente  et  avec  la  m6me  ley6e,  je  me 
suisborn6  k  laisser  descendre  la  pression  de  4^s6  k 
ce  qui  a  demand^  un  peu  moius  de  deux  minutes ;  puis  j'ai 
ramen^  k  la  main  la  soupape  sur  ses  sieges,  od  elie  est 
restte  parfaitement  appliqu^e. 

Eoiin  j'ai  proc^d^  k  une  quatri6me  operation  en  permet- 
tant  une  lev6e  de  6  miliim.  La  soupape  s*est  brusquement 
soolev^e  k  la  pression  de  4^>,6  et  elle  a  donn^e  issue  k  uqe 
6Donne  quantity  d*eau  et  de  vapeur.  Au  bout  de  trois  mi^ 
Dtttes,  la  pression  n'6tait  plus  que  de  3^»,6,  et  Tentral- 
Dement  d*eau  avait  et6  si  considerable  que  la  chaudi^re 
s'^tait  vid6e  partiellement.  Le  m^nisque  de  son  indicateur 
Lethuillier-Pinel,  qui  marquait  6  de  trop  d'eau,  6tait  de»- 
cendu  k  rextr^mit^  inf^rieure  de  sa  course. 

Pendant  cette  experience,  le  levier  n*est  pas  reste  ap* 
plique  contre  la  vis  d'une  mani6re  permanente,  mais  daniK 
les  oscillations  de  la  soupape,  il  se  soulevait  au  point  dt 
venir  friquemment  en  contact  avec  cette  vis. 


La  lev6e  ayant  ete  limitee  a  4  millini. ,  la  soupape  ft 
commence  k  fonctionner  k  la  pression  de  4*^9^9  ^i^^  t 
fbumi  ausaitdt  une  grande  quantity  d'eau  et  de  vapeur  en 
dansant,  le  levier  atteignant  dans  ses  oscillations  la  limite 
de  sa  course.  Aprfes  trois  minutes,  la  tension  de  la  vapeur 
est  descendue  k  A^,9  ;  it  ce  moment,  la  soupape  a  cesse  de 
danser  et  elle  est  restee  dans  une  position  a  peu  pr^s  fixe, 
i  2  miliim.  environ  au-dessus  des  sifeges  :  la  pression  n 
Tome  U,  1889.  8 


4 


Soupape  n*  9. 


Diametre  du  petit  si^ge  . 
Diam^tre  da  grand  sl^. 

Surface  centrale  

Surface  annulalre  .  .  .  . 
Surface  totale  


39^76 
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encore  contina^  k  baiaser  on  peu,  et  aa  bout  d'un  certaiii 
tomps  elle  est  devenue  constante  et  ^ale  k  h  kilog. ;  la 
soupape  dibitait  alors  autant  de  vapeur  que  la  cfaauditee 
eB  produisait  Get  6tat  de  choses  pouyant  se  prolonger 
indgfiniment,  j*ai  fait  couvrir  le  feu  au  bout  de  dix4imt 
minutes  et  alimenter  la  chaudidre,  afin  de  r^duire  la  ten- 
sion ;  Taiguille  du  manomfetre  est  aussitM  descendue  nn 
peu  au-dessous  de  4  kilog.  et  la  soupape  s'est  refermSe 
d'elle-m6me. 

On  voit  par  ce  second  execnple  que  lorsque  le  diaattoe 
de  la  partie  centrale  est  relativement  faible,  la  soupape  eat 
ramen^e  sur  ses  sieges  par  une  cfaute  de  pression  qui  n'a 
rien  d'excessif.  Au  contraire,  Texagdration  de  ce  diamtere 
oblige  k  fermer  la  soupape  k  la  main  pour  ^iter  une  trop 
grande  diminution  de  tension  de  la  vapeur.  Dans  ce  dear*- 
nier  cas,  il  esc  prudent  de  limiter  la  lev6e  au  moyen  d'un 
arrSt,  afin  d'6viter  une  vidange  partielle  de  la  chaudi^e. 

La  soupape  imaging  par  M.  Codron  pr6seiHe  une  puis* 
sance  d* action  illimit^e.  Le  seul  reproche  que  Ton  puisae 
lui  adresser  est  qu'elle  comporte  un  double  si6ge;  je  pense 
toutefois  que,  moyennant  quelques  soins  dans  sa  construc- 
tion et.  dans  son  entretien,  on  pourra,  dans  les  usages 
journaliers,  la  maintenir  suffisamment  ^tancbe.  Les  suinte- 
njents  de  vapeur  qui  peuvent  se  manifester  sont  d'ailleurs 
sans  inconvenient  s6rieux,  car  la  chambre  H  est  en  com- 
munication avec  Tatmosphfere  par  ToriOce  o,  qui  servirait 
au  besoin  k  6vacuer  la  vapeur  provenant  des  fuites. 

Les  termes  de  Particle  6  du  d^ret  du  5o  avrii  iSSo  ad- 
mettent  implicitement  que  les  soupapes  actuellanent  m 
usage  ne  sont  en  r^alit^  que  dies  appareils  iudicateuiB 
d'exc^s  de  pression ;  celle  que  je  vieus  de  dterire  eat,  an 
contraire,  d'une  efficacitS  complete  et  rend  ittpoasUile  tcnite 
sur^l^vation  de  pression  dans  les  d&audiires. 
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LE  FREIN  A  AIR  COMPRIM^ 

DE  M.  WENGER  (*) 
Ptr  11.  ^IGAlItE,  ine^Bieiir  tn  chef  dei  miiiei« 


Lt  fir^n  de  M.  Wenger,  mis  en  experience  an  chemin  ii 
fer  d'Orlfens,  est  foDd6,  comme  le  flrein  Westingbouse*  sir 
remploi  de  Tair  comprim^. 

air  agit  avec  des  pressions  variables  sur  les  dentf 
faces,  d'ifi^gale  ^tendue,  d'un  piston  qui  commande  1q# 
sabots  des  freins.  Si  les  pressions  sent  ^gales  de  part  et 
f  autre,  le  piston  ob6it  k  Taction  exerc6e  sur  la  plus  grande 
face;  si  Ton  determine  une  depression  sur  celle-ci,  le  pifr- 
tOD  se  meut  en  sens  contraire ;  les  choses  sont  dispos^es  de^ 
iajon  que  les  freins  se  desserrent  dans  le  premier  cas, 
serrent  dans  le  second.  II  y  a,  pour  cbaque  voiture,  deoi^ 
pistons  places  dans  nn  ni6me  cylindre ;  c'est  en  faisaaf 
ieouler  Tair  de  I'espace  interinediaire  qu'on  produit  le  ser«> 
nge.  Les  parois  du  cyHndre  se  prolongent  au  deljt  de  Vea^ 
pace  dans  lequel  jouent  les  pistons,  formant  ainsi  k  ser 

n  Cette  CommissiOQ  etait  composee  de  MM.  Rousselle,  lospeoi* 
tMrg^D^ral  des  ponts  et  chauss6es,  prisideni;  TourDaire^  inspeo* 
g^Q^ral  des  mines;  de  Fontanges,  in^pecteur  general  det 
P<tttietcbaas8ees;  Mayer,  Ingeoieur  en  chef  du  mat^rJel  et  da  la 
^Mta  i^la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  TOuest;  Ylcalre* 
IntNear  eo  chef  des  mines,  rapporteur. 
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deux  exlr6init6s  des  capacit^s  constamment  pleines  d'air 
comprim6.  De  la  sorte,  chaqiie  voiture  porte  un  approvi- 
sionnement  d'air  comprim6  qui  est  mis  en  rapport  avec  les 
faces  ext6rieures  des  pistons.  Les  tiges  de  ces  pistons  sent 
pourvues  de  garnitures  6tanches. 

Les  mouvements  de  Fair  dans  Tappareil  de  chaque  voi- 
ture ne  sont  pas  r6gl6s  par  iin  distributeur  unique  comme 
la  triple  valve  de  M.  Westinghouse,  mais  au  moyen  de  plu- 
sieurs  soupapes  distinctes  (♦).  L'appareil  de  commande 
plac6  sur  la  machine  se  compose  6galement  de  deux  or- 
ganes  distincts  :  un  robinet  qui  permet  d'ouvrir  en  grand 
laconduited'air  et  de  produire  le  plus  rapidement  possible 
r^coulement  de  Fair  et  par  consequent  le  serrage*  et  ao 
r6gulateur  qui  permet  de  mod^rer  k  volont6  le  serrage.  Ce 
dernier  organe*  analogue  dans  son  rdle  au  robinet  de 
M.  Westinghouse,  bien  que  d'une  disposition  diff^rente, 
pourrait  k  la  rigueur  6tre  conserve  seul ;  en  le  poussant  k 
fond  de  course,  on  oblient  le  serrage  complet,  mais  la  ma- 
nceuvre  est  un  peu  plus  longue  que  celle  du  robinet  direct, 
et  le  r^sultat  obtenu  au  moyen  de  cet  appareil  seul  serait 
par  consequent  moins  satisfaisant  au  point  de  vue  de  la 
s6curit6. 

Dans  sa  disposition  primitive,  qui  existait  sur  le  train  de 
la  coropagnie  d'Orl^ans  lora  des  premieres  experiences 
auxquelles  la  Commission  a  assists,  le  17  novembre  1881, 
le  frein  comportait  deux  conduites  distinctes,  communi- 
quant  toutes  deux  avec  le  reservoir  d*air  comprime  plac6 
sur  la  machine  et  avec  la  pompe  de  compression,  et  mises 
en  rapport.  Tune,  avec  les  deux  extr^mites  de  cbaque 
cylindre,  Tautre,  avec  I'espace  moyen,  intermediaire  entre 
les  deux  pistons.  L'une  et  Tautre  servaient  k  amener  Fair 
dans  le  cylindre;  la  seconde  servaitseule  pour  le  serrage 


n  Ces  soupapes  n'existent  plus  dans  la  disposition  r^ceote  de* 
orile  ea  note  oHipr^. 
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qui  s'obtenait  en  interceptant  sa  communication  avec  le 
r&emir  d*air  comprim6  pour  la  mettre  en  communication 
am  ratmosphfere.  En  maintenant  d*une  manifere  perma- 
oente  cette  communication  avec  Tatmosph^re,  on  pouvait, 
par  Faulre  conduite,  employer  le  frein  comme  frein  k  air 
comprim6  direct,  non  antpmatique. 

M.  Wenger  a  pens6  que  cette  faculty  n'offrait  pas  un 
arantage  suifisant  pour  compenser  les  inconv^nients  d'une 
double  conduite,  et  qu'une  seule  conduite  pouvait  suiBre 
poor  le  fonctionnemeDt  automatique  normal  du  frein,  les 
afantages  de  mod6rabilit6  qu'il  attribue  k  celui-ci  subsis- 
tant  en  entier.  II  a  done  supprim<^.  la  conduite  dite  «  de 
serrage  »  pour  ne  conserver  que  la  conduite  dite  «  de  des- 
serrage  »,  celle  qui  communique  avec  Tespace  interm6- 
diaire  entre  les  deux  pistons.  Par  suite  de  cette  suppres- 
sion, les  deux  rfeervoirs  qui  ferment  les  extr6mit6s  du 
cylindre  ne  sont  plus  en  communication  directe  avec  le  re- 
servoir d'air  comprimg;  ils  ne  sont  plus  aliment^s  que  par 
Tair  que  laissent  passer  les  garnitures  des  deux  pistons^ 
ces  garnitures  sont  form6es  de  cuirs  emboutis  qui  laissent 
passer  Fair  dans  le  sens  convenable  et  non  en  sens  con- 
traire,  et,  gr4ce  k  r6tanch6it6  des  garnitures,  cette  alimen- 
tation suffit. 

Sans  entrer  dans  le  detail  du  m^canisme,  disons  en 
qaelques  mots  comment  Tappareil  fonctionne  avec  la  con- 
duite unique. 

Sur  la  tubulure  qui  met  celle -ci  en  communication  avec 
le  cylindre  d'une  voiture,  sont  plac6es  deux  soupapes  : 
ruoe,  dite  a  soupape  d' admission  » ,  s'ouvre  du  c0t6  du 
cylindre,  et  emi»6che  Tair,  une  fois  enlr6  dans  celui-ci, 
de  revenir  vers  la  conduite;  Tautre,  dite  a  soupape 
d*^i)appement  n ,  ferme  un  orifice  qui  d6bouche  dans  I'at- 
mosphfere  (*) ;  elle  est  press6e  sur  son  sifege  par  Tair  de  la 

(*)  M.  Wenger  a  modlfi^  en  dernier  lieu  cette  disposition,  et 
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conduite,  tandis  que  I'air  du  cylindre  agit  pour  la  soole- 
yer.  EUe  se  soul6ve  effectiveoient  d6s  qu'une  d^pres^on  ae 
produit  dans  la  conduite,  et  donue  issue  k  Fair  du  cylizi^ 
dre  dans  ratmospb^re.  C'est  \k  I'organe  essentiel  du  freuit 
gr&ce  auquel  chaque  cylindre  se  d^charge  isol^ment,  el 
non  par  Tinterm^diaire  de  la  conduite  g6n6rale;  c'est  ce 
qui  fait  que  tons  les  freins  peuvent  se  serrer  simultaa^uient, 
si  cette  soupape  a  une  sensibility  sulfisante. 

Ui  se  borne,  dans  T^tat  actual,  le  m^canisme  d'entr6e 
et  de  sortie  de  Tair.  Le  cylmdre  k  ireins  porte  latirale- 
ment  un  canal  qui  communique  avec  ses  deux  extr^mitte 
et  par  lequel  Tair  y  6tait  amen6  au  moyen  de  la  conduite 
de  serrage.  Actuellement,  ce  canal  est  simplement  con- 
damn6 ;  dans  les  constructions  nouvelles,  il  serait  muni 
d'un  robinet  de  vidange  permettant  de  desserrer  les  freins 
serr6s  intempestivement* 

Le  r^gulateur  du  frein  Wenger  se  compose  essentielle- 
ment  d'une  boite  k  tiroir  mise  en  communication  par  une 
tubulure  lat6rale  avec  le  rfiservoir  d'air  comprim6,  et,  par 
deux  lumiferes  m6nag6es  dans  la  table  du  tiroir,  avec  I'at- 
mosph^re,  d'une  part,  avec  la  conduite  g6n6rale  du  train, 
d*autre  part.  Quand  le  tiroir  est  au  sommet  de  sa  course 
(que  nous  supposons  yerticale,  comme  c'est  le  cas  dans  La 
machine  d'Orl^ans) ,  il  d^masque  la  lumiere  de  la  conduite. 


voici  la  construction  k  laquelle  il  paratt  s*^tre  arr6t6,  guid6  par  les 
r6sultats  que  lui  a  donn6s  )e  fonctionnement  des  pistons  moteurs 
h  CQir  embouti.  L'orifice  par  lequel  Tair  du  cylindre  h  freins  peut 
8*6chapper  dans  Tatmosph^re  est  ferine  par  un  obturateur  elrcu- 
laire  k  glissement.  Get  obturateur  est  116  k  la  tige  d'un  petit  piston 
garni  d'un  cuir  embouti  qui  est  pressd  sur  une  de  ses  faces  par  Tair 
de  la  conduite  g6n6rale,  et  sur  Tautre,  par  Fair  du  cylindre.  Quand 
l^r  comprim^  afflue  dans  la  conduite  du  train,  11  6carte  le  culr 
embouti  et  passe  par  \k  dans  la  botte  de  Tobturateur  et  dans  le  cy- 
lindre k  freins;  les  freins  sont  desserr^s;  quand  11  y  a  depression 
dans  la  conduite,  Tair  du  cylindre  retenu  par  le  cuir  embouti  d6- 
pHioe  le  piston,  qui  entrafne  Tobturateur  et  d6masque  Poriflce 
d^^happement ;  les  freins  se  serrent 
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qoi  86  trou?e  ainai  mise  en  communication  avec  le  riser- 
nrir  d'air  comprim^  :  le  frein  est  desserr^.  Au  bas  de  Ba 
eeorse,  il  ^tablit,  par  rint^rieur  de  la  coquille,  une  com- 
maoication  entre  ratmosph6re  et  la  conduite  du  train,  qui 
m  vide  :  le  frein  se  serre.  S'il  n'est  pas  tout  k  fait  au  bas 
de  sa  course,  la  barrette  obtore  partiellement  la  lumi6re 
de  la  conduite,  dont  Tair  ne  peut  s'^cbapper  que  plus  len- 
temeot  dans  Tatmosph^ 

dependant,  malgrScette  obturation  partielle,  la  conduite 
finiraittoujours  par  sevider  et  le  frein  parse  serrer  k  fond, 
si  le  tiroir  6tait  tenu  en  place  par  une  transmission  rigide.  II 
n'en  est  pas  ainsi.  La  tige  du  tiroir  est  attach^e  k  un  piston 
qoi  ferme  par  le  haut  la  bolte  du  tiroir,  et  ce  piston  est  re- 
iii  lui-m6me  k  la  tige  de  commande  par  un  ressort  k  bou- 
dio.  Le  cylindre  dans  lequel  est  eofermg  ce  ressort  com- 
munique par  un  canal  lateral  avec  la  conduite  du  train,  de 
aorte  que  le  piston  re^oit  sur  sa  face  infi^rieure  la  pression 
du  r^rvoir,  et  sur  sa*  face  sup^rieui^,  celle  de  la  con- 
duite; si  cette  demi^re  pression  vient  k  diminuer,  il  tend 
done  k  remonter  avec  le  tiroir  qu  il  entralne,  et  k  restrein 
dre  ou  4  fermer  complfetement  la  lumi^re  de  la  conduite. 

Des  trois  forces  qui  soUicitent  le  piston,  k  savoir  :  la 
pression  du  reservoir,  celle  de  la  conduite  et  la  bande  du 
ressort,  la  preoiifere  est  constante,  M  troisi&me  Test  sen- 
siblement  pour  chaque  position  donn^  de  la  manivelle  de 
niglage,  si  la  longueur  du  ressort  est  suffisamment  grande 
par  rapport  aux  d^placements  du  tiroir;  il  faut  done  pour 
r^quililMre  que  la  seconde  le  soit  aussi.  Ainsi  le  r^gulateur 
doit  maiutenir  automatiquement  dans  la  conduite  du  train 
uoe  pression  constante  dont  la  grandeur  est  d6termin6e  par 
la  bande  que  Ton  a  donn^e  au  ressort. 

Sans  nous  appesantir  sur  la  construction  de  la  pompe 
de  compression  et  du  xaccord  d'accouplement,  examinona 
les  rteultalB  obtenua  dan&les  esaais  auxqueis  la  Commission 
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Ces  experiences  ont  eu  lieu  le  17  novembre  1881.  Le 
frein,  ainsi  qu'il  a  6t6  dit  pins  haul,  6tait  encore  muni  de 
ses  deux  conduites.  Le  train  se  composait,  outre  la  machine 
et  le  tender,  de  dix  voitures  et  de  deux  fourgons;  on  y 
avait  attel6  en  queue  une  voiture  de  la  compagnie  de 
rOuest  munie  du  frein  Westinghouse,  afin  de  constater  la 
possibility  d'actionner  ce  frein  en  in6me  temps  que  celoide 
M.  Wenger.  La  machine  et  les  deux  fourgons  n'6taient  pas 
munis  de  freins  k  air  comprim^.  La  communication  avec  la 
voiture  Westinghouse  ne  fut  6tablie  que  pendant  une  par- 
tie  du  voyage  de  retour. 

Poids  total  du  train   176^,0 

Poids  enrayd  :  de  Paris  &  Br^tigny  et  de  Javisy  k 

Paris  (sans  la  voiture  de  POuest)   1 13 ,7 

Soit  65  p.  lou. 

De  Br^tigny  k  Juvisy  (avec  la  voiture  de  POuest).    lai  ,a 
Soit  69  p.  100. 

Le  tableau  joint  &ce  rapport  donne  les  r^sultats  obtenus. 
Les  arrets  dits  n  par  le  mod^rable  »  sont  ceux  dans  lesquels 
on  a  fait  usage  du  i-^gulateur  pour  obtenir  un  serrage  par- 
tiel.  Les  arrets  « par  le  direct »  sont  ceux  dans  lesquels  on 
a  cherch6    arrfeter  le  plus  prompiement  possible. 

Ces  derniers  sont  les  plus  importants  au  point  de  vue  de 
la  security,  qui  doit  pr6occuper  sp^ialement  la  Commis- 
sion. 

Nous  voyons  que  dans  le  voyage  d'aller,  de  Paris  k  Br6- 
tigny,  pour  des  vitesses  variant  de  J^o  k  yi  kilometres  k 
rheure,  le  temps  necessaire  pour  Tarrfet  total  a  vari6  de  si 
k  26  secondes  et  le  parcours  d'arr6t  de  i4o  ^  s8o  mfetres. 
La  pression  de  Fair  comprim6  dans  le  rtoervoir  d'air  6tait 
uniform6ment  de  6  kilog.  i  /«. 

Au  retour,  la  pression  dans  le  reservoir  ne  put  d^passer 
5  kilogrammes  aux  premieres  stations;  apris  la  suppression 
de  la  communication  avec  la  voiture  Westinghouse,  elle 
remonta  k  6  kilog.  1/2,  et  Tarrfit,  k  Ablon,  k  la  vitesse  de 
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80  kilometres,  se  fit  en  26  secondes.  II  y  avait  sans  doute 
quelque  ftiite  k  cette  voiture  ou  quelqae  d^faut  dans  Taccou- 
plement 

Ges  experiences  n'ont  pas  €16  faites  avec  assez  de  pr^ci- 
son  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  chercher  k  en  tirer  la  valeur 
exacte  de  Faction  retardatrice  exerc^e  par  les  freins  et  de 
comparer  celle-ci  avec  celle  que  donnent  d'autres  systfeines. 
£]les  suffisent  pour  montrer,  surtout  en  ayant  ^gard  k  ce 
qn'une  partie  importante  du  poids  du  train  n'^tait  pas  en- 
ray^e,  que  les  r^sultats  sont  analogues  k  ceux  que  donnent 
les  freins  Westinghouse  et  Smith. 

Posterieurement  k  ces  essais,  M.  Wenger,  ainsi  qu'il  a 
dit  plus  haut,  a  supprim^  la  conduite  de  serrage  pour 
ne  laisser  subsister  que  I'autre.  Votre  rapporteur  a  fait  un 
Yoyage,  le  5  Janvier  dernier,  dans  le  train  ainsi  agenc^. 

L'insuffisance  des  moyens  dont  il  disposait  ne  lui  permet- 
Uut  pas  de  mesurer  simultan^ment  la  vitesse  initiate,  la 
durie  et  la  longueur  du  parcours  d'arrfit.  II  s*est  bom6  k 
^valuer  la  vitesse  initiale  et  k  constater  la  dur6e  de  TarrSt. 
Poor  des  vitesses  initiates  variant  de  4&  k  60  kilometi*es,  il 
a  constate  des  durtes  de  i5,  17  et  19  secondes,  r^sultats 
qui  sembleraient  plus  favorables  que  ceux  de  la  premiere 
experience. 

II  a  fait  faire,  etant  present  sur  la  machine,  plusieurs 
arrets  prolonges  au  moyen  du  regulateur  et  s'est  ainsi 
assure  de  la  possibilite  de  maintenir  un  serrage  partiel  pen- 
dant un  parcours  malheureusement  tres  restreint  de  5oo  k 
600  metres.  Les  circonstances  ne  permettaient  pas  de 
pousser  plus  loin  cette  constatation . 

Ces  observations  du  17  novembre  et  du  5  Janvier,  tout 
imparfaite^  qu'elles  soient,  etablissent  pour  le  train  exp6ri- 
mente  rei&cacite  du  frein  Wenger  au  point  de  vue  de  la 
promptitude  de  Tarret,  et  permettent  de  penser  que  cette 
efficacite  serait  egalement  satisfaisante  pour  des  trains  plus 
I(mg8.  C'est  un  point,  d'ailleurs,  que  la  theorie  aussi  bien 
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que  raoalogie  ayec  les  freins  aM^neureiiieiit  eoniius  ren- 
daieot  trte  probable. 

Nous  Savons  en  outre  que  le  train  muni  du  frein  Wenger 
foit  chaque  jour  le  voyage  de  Paris  k  i^tampes  et  vice  versa, 
at  que  les  arrets  aux  stations  e'efiectuent  d'une  manitee 
•atisfaisante,  le  plus  soavent  au  moyen  du  r^gulaleun 

Au  point  de  vue  du  service,  le  frein  de  M.  Wenger  aadafiat 
aux  conditions  suivantes : 

II  pent  6tre  appliqu^  k  tous  les  v^cules  du  train'  et  6tm 
mis  en  action  simultan^ment  sur  toute  la  longueur  du  train 
par  une  manceuvre  unique  que  le  m6canicien  effectue  sans 
rintervention  d'aucuu  autre  agent.  Ce  n^est  pas  un  simple 
frein  de  d^tresse;  il  pent  £tre  employ^  dans  le  servioe  coo- 
rant,  pour  les  arrets  ordinaires  aux  stations.  Enfin,  il  eat 
automatique  dans  le  sens  qu'on  attribue  d'ordinaire  k  cette 
expression,  c'est-i-dire  qu'il  se  serre  spontan^ment  lors- 
qu'une  solution  de  continuity  se  produit  dans  la  coadoile 
d'air  comprim^. 

Nous  devons  faire  remarquer  cependant,  en  ce  qui  con- 
ceme  la  possibility  de  Tappliquer  k  toutes  les  voitures  d'un 
train,  que  le  frein  Wenger  n'a  encore  ^t^  essay^  que  sur 
un  train  de  1 1  v6bicules  k  frein.  Pour  un  train  plus  long 
et  pouvant  aller  jusqu' jt  s4  voitures,  il  y  aurait  k  se  de- 
mander  si  la  pompe  k  air  serait  suiBsante  et  si  le  fonction- 
nement  des  freins  se  ferait  avec  uneaimultan6it6  convenable 
sur  toute  la  longueur  du  train.  Ge  dernier  rSsultat  dypead 
principalement  de  la  sensibility  et  de  I'ytancbyity  des 
Boupapes,  condition  assez  complexe  sur  laquelle  rexpyriraoe 
seule  pourrait  prononcer. 

Quant  k  la  question  de  la  pompe,  nous  pensons  qu'iln'y 
a  pas  lieu  de  s'y  arrfiter.  La  pompe  actuelle  est  un  essai;  U 
n'y  aurait  au  besoin  qn'k  lui  donner  des  dimensions  plus 
fortes  pour  sufiire  k  34  voitures;  mais  nous  croyons  savoir 
que  M.  Wenger  se  propose  de  Tamyiiorer. 

En  ce  qui  concerne  les  chattces  de  derangement,  rgyp^ 
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riene  iatte  au  chemin  d'Orl^ane,  depuis  envaroii  trois  mois, 
semble  eoeourageaiite »  mais  ne  saurait  6tre  considirte 
eooHie  decisive  Oatre  le  pea  de  durte  de  oeUe  exp6- 
rieooe,  il  faat  remarquer  encore  qu'un  train  unique,  qui 
B'«t  d^conpos^  que  trte  rarenent  ou  jamais,  avec  une 
naehkie  unique  conduite  tonjours  par  le  m6me  m^caniciea, 
est  dans  des  conditions  bien  plus  favorabks  que  le  materiel 
coorant  d'une  grande  exploitation.  Les  remaniements  de 
trains  sont  la  cause  principale  de  la  deterioration  des 
caoutchoucs  et  des  d^fauts  dans  les  accouplements. 

Le  Gomite  ne  manquera  pas  de  remarquer  que  nous  avons 
laissd  compietement  de  c6te,  dans  ce  qui  precede,  des 
questions  importantes,  comme  celle  de  la  mod6rabiIite  du 
frdD  sur  les  longues  et  fortes  pontes,  celle  de  la  consom- 
mation  plus  ou  moins  grande  d'air  ou  de  vapeur,  celle  de 
ladur^e  des  appareils,  aussi  bien  que  celles  des  prix  d'6ta- 
bfesemeat  et  d'entretien. 

Parml  ces  questions,  les  unes  ne  pourraient  6tre  rfesolues 
que  par  une  application  plus  etendue  et  une  experimenta- 
tion plus  prolong6e  du  systfeme,  les  autres  auraient  presente 
des  diflGicultes  et  exige  des  recherches  qu  il  n'a  pas  paru 
opportun  d'aborder  pour  des  appareils  dont  la  construction 
n'est  pas  encore  definitive. 

Les  resultats  acquis  et  constates  dans  le  present  rapport 
sont  neanmoins  suffisants,  non  sans  doute  pour  etablir  une 
conclusion  definitiTe  relativement  k  la  valeur  du  frein 
Wenger,  mais  du  moins  pour  montrer  qu'il  est  digne  d'une 
ilude  plus  complete. 

Votre  Commission  a  Thonneur  de  vous  proposer  d'emettre 

(*)  D*apres  un  rapport  offlciel  de  M.  TiDgenieur  des  mines  Zeil- 
ler,  le  frein  Wenger,  applique  k  partir  du  i"  novembre  iS8i  aux 
tnios  55  et  56  eatre  Paris  et  ttampes,  avait,  au  5i  decembre  1881, 
foocUonne  sur  un  parcours  de  bMyU  kilom.  et  servi  h.  iSkU  arrets 
sans  un  senl  cas  de  mauvais  fonctionnement  II  est  2i  la  connais- 
aoce  de  la  Gommissfon  qu*]l  ne  s'en  etalt  pas  produit  davantage 
JttiqQ*4  la  fin  de  janf  ier. 
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I'avis  que  la  frein  k  air  comprim6  de  M.  Wenger,  soit  k 
une,  soit  k  deux  conduites,  a  fonctionn6  convenablement 
sur  un  train  compost  de  lo  ^  13  v^hicules  et  paratt  digue 
des  plus  s^rieux  encouragements,  et  qu'il  serait  tr6s  int^- 
ressant  d'6tendre  rexp^Hmentation  de  ce  syst6me»  avec  les 
modifications  et  ameliorations  annonc6espar  Tinventeur,  k 
un  certain  nombre  de  trains  dont  la  composition  devrait 
pouvoir  atteindre  24  voitures. 

Parid,  le  14  mars  188a. 

Le  Rapporteur^ 
Le  PrMdenty  SigQ6  :  £.  Yicairc. 

Sigo^  :  R008SELLK. 
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ESSAI  D(]  FREDi  A  AIR  mM  WENGEt  ENTRS  PARIS  ET  BRtTIfillT 

LB  17  NOVBMBRB  1881. 

{Temps  hutnide^  rails  gras.) 

COMPOSITION  £T  POIDS  DU  TRAIN. 

Locomotive  k  U  rones  accoupl^es,  de  2  metres 


sans  freio  de  diam^tre   6 1 

Tender  (poids  moyen)  muni  du  frein  Wenger.  21 ,2 

1  fourgon  sans  frein  servi   6  ,5 

10  voitures  munies  du  frein  Wenger   92  ,5 

1  fourgon  sans  frein  servl   6 ,5 

1  voitnre  munie  du  frein  Westinghouse.  ...  7  ,5 

ToUl   176,0 


POIDS  TOTAL  DES  FREINS  ACTIOIIIlis. 

De  Paris  k  Br^igny,  ii3»,7,  soit  65  p.  100  du  poids  total 
De  Br^tigny&Juvisy,  121  ,2,  soit  69  p.  100  — 
Do  Juvisy  k  Paris,  ii3  .7,  soit  65  p.  100  — 
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■OTENS 

rsirc 

SJATIONI. 

(Tarrit. 

vnsssE 

TEMPS 

CHEMIN 

en 

employ^ 

kilo- 

ponr 

parconro 

mMres 

arrSler 

cn 

k 

en  se- 

rhenie. 

conder. 

mMres. 

De  Paris  k  Br^tigny. 


De  Br^tigny  k  Paris. 


Vaucluse . 
Ablon.  .  . 


PRES- 
SION 

de  Tair 
com- 
prim6 
dans 
le  r^r- 
Toir. 


^116 

Ori^Ds^eiii-tPar  le  modi- 

Paller  .  .  . 

45 

i5 

kilof. 

6t/j 

*  1dm. 

Palicr  .  .  . 
Palier  .  .  . 

SO 

36 

310 
250 

6  Vs 
6  1/2 

mi 

Choisj-le-Roi. 

Parle  direct.  . 

68 

26 

AbiOQ.  .  .  .  . 
Athis-Hons.  . 

Mm, 

Mm. 

Palier  .  .  . 
Penle  i 

75 
i» 

26 

280 

6  1/2 
6Vj 

Aiguille  deJu- 

Ralentissement 
;  par  le  mod^- 

Rampe  .t.  . 

6  Vs 

^v•w^, 

Parlc  direct.  . 

Rampe  3.  . 
Ranipc  3.  . 

» 

6Vi 
6  1/, 

Savigny  .  .  . 

Par  le  mode- 

58 

15 

m 

i:« 

USA 

Epuuy .... 

Par  le  direct.  . 

Rampe  3.  . 

tiO 

21 

210 

6  V2 

Pemy-Vau- 
chat. .... 

Mm, 

Rampe  3 

iO 

23 

1-10 

6  1/2 

11© 

1 

Saint-Michel.] 

Par  le  mode- 

Rampe3i/t 

M 

30 

450 

6  1/, 

3i|g 

1 

Bp^Ugny.  .  .j 
1 

1 

55 

45 

350 

6  1/2 

Par  le  direct  et 

kilof.  1 

la  contre-va- 

Pente  3  1 , 

95 

45 

550 

Um, 

Pente  3. .  . 

80 

42 

500 

i! 

Urn. 

Pentc  3. .  . 

65 

35 

495 

lam. 

Palier  .  .  . 

80 

26 

H 

6  1/2  1 

ODSERVATIOXS 


IFreln  WestiDg- 
house  agissant 
en  queue. 

(Arret  command^ 
par  le  robfnet 
d'une  Yoiture. 


^^WATioif.  —  Dant  les  trois  premieres  experiences  du  voyage  de  retour,  la  pression  d'air  ae 
fitters  Ulog.  Apr^s  la  suppression  de  la  communication  avec  la  Toiture  Wcstinghousa,  la 
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Par  M.  YIGAIRE. 


Le  frein  de  M.  Wenger  rfa  pu  6tre  d6crit  dans  le  rapport 
ci-dessus  que  d'une  fa^on  sommaire;  en  outre,  les  trausfor- 
mations  qu'il  a  subies  pendant  le  cours  des  travauz  de  la 
Commission,  et  dont  le  rapport  a  At  garder  la  trace,  ont  pu 
laisser  quelque  confusion  dans  I'esprit  du  lecteur.  II  nesera 
done  pas  inutile  d'en  completer  id  la  description  eir  le 
prenant  dans  la  derni^re  disposition  adoptee  par  Tinyen- 
teur. 

On  a  vu  dans  le  texte  que  c'est  par  Tin^galit^  des  surfaces 
que  chaque  piston  oiFre  de  part  et  d' autre  k  Taction  deTair 
que  M.  Wenger  obtient  le  mouvement  dans  les  deux  sens 
sans  intervention  de  ressorts  ou  de  contrepoids.  Cette  io^ 
galit6  est  produite  par  la  pr^ence  d'un  second  piston  B 
(fig.  4)  cal6  sur  la  m6me  tige  que  le  piston  principal  A,  qui 
est  press6  en  sens  contraire  de  celui-ci,  et  qui  se  meut  dans 
un  manchon  cylindrique  venu  sur  le  fond  du  cylindre  prin- 
cipal. Ge  petit  piston,  garni  d'un  cuir  embouti,  fait  en  mfime 
temps  Toflice  de  presse-6toupes. 

L'embase  du  piston  B  porte  un  cuir  plat  b  qui  vient 
pressor  le  fond  du  cylindre  quand  le  piston  est  k  fond  de 
course  et  complete  T^tanch^itS  du  systfeme;  gr&ce  k  ce 
joint  suppl6mentaire,  les  fuites  que  pourraient  presenter 
les  garnitures  des  pistons  ne  d6terminent  aucune  perle 
d'air  k  I'ext^rieur  aussi  longtemps  que  les  freins  sont 
desserr^s. 

Le  cylindre  k  frein  porte  un  canal  longitudinal  venu  dc 
fonte  qui  met  en  communication  les  deux  extr6mit6s.  Onrle 
voit  en  G  dans  la  coupe  trans^ersate  (fig.  5)  et  la  projec- 
tion en  a  6i6  figur^e  sur  la  coupe  longitudinale,  par  un  trait 
pooetn6  en  66«  Sur  ce  caoaLetl  aidi^  uo  robinet  d^yi^ 
dange  qui  pennet  de  desserrer  les  fi*eins  en  cas  dt^scmgii. 
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iotempestiff  en  faisant  teoaler  Fair  des  deux  comparti** 
ments  extr6mes  du  cylindre. 

M.  Weoger  a  adopt^  Ie  diat&itrede  sor  milliiD^  pour  les 
eyfiadres  k  frans  de  voitures;  il  doDoe  54o  millim.  k  cetJOL 
des  tenders^  Ayaitt  remarqui,  sans  poavoir-  Texpliqiier^ 
qu'avec  ce  diamfetre  r6tanch6it6  est  beaucoup  moins  bonnet 
U  a  conserve  deux  conduites  entre  la  machine  et  le  tender, 
de  sorte  que  sur  ce  dernier  v6bicule,  lee  compartiments 
eitrtmes  dea  cylindres^  fommnt  r6senroir»  sent  constam- 
ment  alimentds  d'air  comprim6. 

De  i'autre  c6t^  du  cylindre,  en  son  milieu,  est  implants 
le  tnyau  T  de  communication  avec  la  conduite  du  train, 
tnjau  eur  leqoel  est  interposte  la  bolte  de  distribo.- 
two  X  (*). 

Cette  bolte  {fig.  9  et  lo)  se  compose  d^une  partie  cylln-* 
drique  dans  laquelle  se  meut  un  piston  K  k  cuir  embouti; 
oette  partie  cylindrique  communique  par  une  extr^mit^ 
atec  la  conduite  gto&rale,  au  moyen  de  rorifice  I,  et  par 
Fautre  avec  le  cylindre  k  frein,  au  moyen  de  Torifice  J ;  Fair 
arrivant  de  la  conduite  sool6ve  le  cuir  embouti  pour  passer 
dans  le  cylindre.  Si,  au  contraire,  il  y  a  excte  de  pression 
daos  le  cylindre,  ce  qui  arrive  quand  la  conduite  g^n^rale 
se  vide,  le  piston,  pouss6  k  fond  de  course  en  sens  inverse, 
eotraine  un  petit  obturateur  k  glissement  log6  entre  deux 
collets^  que  porte  la  tige;  Torifice  d*6cbappement  est  d6- 
masqu^,  Fair  interpos6  entre  les  deux  pistons  dans  le  cy- 
lindre k  freins  s'6cbappe,  les  deux  pistons  se  rapprochent 
et  les  freins  se  serrent.  L'enaembie  de  ce  piston  et  de  Fob- 
tnrateur  constitue  la  sonpape  d*6cbappement  ou,  suivant  la 

La  botte  de  distribution,  qui  se  trouve  figur^e  sur  la  coupe 
tnnsversale  (fig.  5%  n'est  pas  \e  module  d^^iiif  d6crit  cl-apr^ 
et  repf^seiit^  par  les  fig,  get  10,0^  deraierse  prtente  mal  daiur 
cette  coupe;  c'est  pourqaoi  om  alaiss^  aubsister  J^aooieii  mod^la 
qd  D*en  dioire  qu^en  ce  que  Forifice  d'^cbappement  est  d6masqu6 
par  le  mouvement  vertical  d^une  soupape  au  ll^u  du  glissement 
borimial  d^  FoMiirateBr. 
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d6nomination  adoptte  par  M.  Mfenger,  la  soupape  d'6qui- 
libre. 

La  section  de  cet  orifice  pouvant  6tre  aussi  grande  qu'on 
le  veut,  on  peut  obtenir  un  ^coulement  tr^s  rapide  de  Tair 
compris  entre  les  deux  pistons,  et  faire,  par  consequent, 
que  le  serrage  alt  lieu  tr6s  peu  apr6s  que  cet  orifice  a  6\i 
d^masqu^.  Mais  il  faut  de  plus,  pour  le  bon  et  eoergique 
fonctionneroent  du  frein,  que  ce  d^gagement  de  Torifice  se 
fasse  imm^diatement  apr6s  la  manceuvre  du  m^canicien  et 
simultan^ment  sur  les  diverses  voitures.  II  estclair  d'ailleurs 
que  la  dernifere  de  ces  deux  conditions,  la  simultaneity, 
pourrait  avoir  lieu  k  la  rigueur  sans  la  premiere,  la  promp- 
titude, si  tons  les  appareils  6taient  parfaitement  ^gaux,  mais 
qu'elle  r6sulte  forcement  de  la  premiere.  II  y  a  done  grand 
inter^t  k  ce  que  les  soupapes  d'^quilibre  soient  trte  sen- 
sibles ;  c'est  ce  qui  a  ete  indiqu^  dans  le  rapport. 

Or,  il  est  clair  qu'on  peut  accroltre  la  sensibility  k  volonte 
en  augmentant  le  diam&tre  de  la  bolte,  puisque  Teffort 
moteur,  qui  est  la  pression  sur  le  petit  piston,  augmente 
comme  le  carr^  du  diam&tre,  tandis  que  la  resistance  k 
vaincre  se  compose  d'une  partie  constante,  le  frotteroent  de 
Tobturateur,  et  d'une  partie  proportionnelle  au  diametre,  le 
frottement  du  cuir  embouti. 

Des  experiences  faites  recemment  ^  I'atelier  par  M.  Wenger 
semblent  indiquer  que  la  sensibilite  est  bonne  avec  les  di* 
roensions  adoptees  par  lui. 

Voici  en  quoi  ont  consiste  ces  experiences,  d'apris  une 
note  qu'il  veut  bien  roe  communiquer. 

Deux  reservoirs  A  et  B,  d' environ  soo  litres  de  capadte 
chacun,  munis  Tun  et  I'autre  de  manometres  permettant 
d'aller  jusqu'i  3  kilogrammes  de  pression,  et  gradues  en 
dixiemes  d'atmosphere,  etaient  relies  par  un  tube  sur  lequel 
etait  interposee  une  soupape  d'equilibre.  Le  reservoir  A, 
place  en  dessous  de  la  soupape,  comme  laconduite  generate 
dans  un  vehicule  k  frein,  pouvait  etre  mis  en  communica- 
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tioD,  soit  avec  une  pompe  de  compressioD,  soil  avec  ]'at- 
iDOsphire.  On  y  refoulait  de  Tair  qui,  de  \kj  passait  dans 
le  rtsenroir  B  par  la  soapape  d'6quilibre,  jusqu'k  ce  que 
les  deux  manomitres  marquassent  Tun  et  Tautre  3  kUo- 
grammes.  -  * 

On  faisait  ensnite  6couler  iris  lentement  I'air  du  r^ser- 
Yoir  A.  Quand  son  manomfetre  marquait  environ  2^,80,  la 
soupape  fonctionnait,  laiss&nt  ^chapper  rapidement  Fair  du 
rfservoir  B,  jusqu*ii  la  pression  de  2^,7  environ;  alors  elle 
serefennait  brusquement. 

Ainsi,  avec  une  soupape  neuve,  il  faudrait  entre  les  deux 
bees  du  piston  une  difference  de  pression  de  0^,3  pour 
Touvrir,  et  une  diffiference  de  0^,1  en  sens  [inverse  pour  la 
fermer.  On  comprend  sans  peine  que  ce  dernier  mouve- 
ment  s'op6re  avec  un  moindre  effort,  puisque  le  frottement 
da  cuir  embouti,  qui  n'est  plus  press6  contre  les  parois, 
mais  au  contraire  soulev^,  disparalt  ou  se  r6duit  beauconp. 

La  soupape  sera-t-elle  plus  ou  nooins  sensible  en  service, 
aprte  un  certain  temps  7  G'est  ce  que  Texp^rience  montrera. 
Admettons  cependant  les  rteultats  ci-dessus  comme  indi- 
cation au  moins  approch6e. 

Avec  une  pression  d'air  sup6rieure  k  5  kilogrammes,  il 
foudra  de  plus  grandes  differences,  puisque  toutes  les  re- 
sistances seront  augmentees.  Soit  p  la  pression  de  Tair  dans 
la  conduite  du  train  (excis  sur  la  pression  atmospherique) 
(/,  la  pression  dans  le  cylindre  k  frein,  entre  les  deux  pis- 
tons; soient  S  la  section  du  piston, la  surface  frottante  du 
coir  embouU  et  co  la  surface  d'appui  de  Tobturateur,  f  et 
les  coefficients  de  frottement.  Au  moment  oil  la  soupape  va 
a^OQYrir,  on  doit  avoir  la  relation 


(p'..p)S  =  /l>/-p)i  +  Ap'«, 
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Ainsi,  la  difference  de  pression  p'  —  p  doit  dtre  pvopor- 
tionnelle  k  la  pression  totale  p'.  D'aprto  FexperieMB  ci- 

dessus,  le  rapport  seriut  ^  = 

Pour  Touverture  de  la  soupape,  en  admettant  que  le  frot- 
tement  du  cUir  embouti  soit  alors  nul,  la  relation  devient 

Gela  pos6,  si  Ton  emploie,  dans  un  train,  de  I'air  k  6  kilt- 
grammes,  il  faudra  ponr  ouvrir  la  soupape  une  diffdreace 
de  pression  de  o^,4;  chaque  frein  commencera  se  serrer 
lorsque  la  pression,  dans  le  branchement  correspondant  de 

la  conduite,  sera  descendue  k  5^,6  ou  aura  baiss6  de  de 

Id 

sa  yaleur. 

A  cette  pression  de  6  kilogrammes,  la  vitesse  d'teooie- 
ment  de  fair  dans  Tatmosph^re,  calcul6e  par  la  formule  de 
Torricelli,  eat  d'environ  Aoo  metres,  et,  bien  que  cette 
formule  donne  des  r6sultats  tropilev^s,  nous  pouyons  noos 
seryir  de  ce  nombre  dans  une  approximation  sommaire.  Si 
nous  consid6rons  une  conduite  de  loo  metres  de  longueur 
se  yidant  par  un  oriGce  de  section  6gale  k  la  sienne^  et  ^ 
nous  I'assimilons  k  un  yase  dans  lequel  rfegne  une  pression 

uniforme,  le  temps  n6cessaire  pour  faire  6couler     de  Taiir 

100       1         1   J  J    ^         .  • 

contenu  sera      ^75^60     ^^^°"^»  temps  mappri- 

ciable  dans  la  pratique. 

En  r6alit6,  la  depression  ne  se  produisant  que  progressi- 
yement  d'un  bout  k  Tautre  de  la  conduite,  le  fonctionne- 
ment  des  soupapes  n'aura  lieu  que  successiyement.  Mais  il 
semble  r6sulter  de  ce  qui  prte^de  que  la  sensibility  de  la 
soupape  est  de  nature  k  donner  une  simultaneity  aussi 
grande  que  possible. 
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11  est  k  soubaiter  que  des  exp^rieoces  directes,  sur  ub 
train  mont^,  puissent  fitre  faites,  de  mani6re  k  r^soudre  p6- 
reoiptoireiQent  la  question. 

L'^nei^ie  du  serrage  depend  de  la  pression  qui  r^ne 
entre  les  deux  pistons  du  cylindre  k  frein.  Pour  pouyoir  la 
mod^rer,  il  faut  pouvoir  maintenir  cette  pression  k  un  degr6 
quelconque  intermidiaire  entre  la  pression  atmosph^rique, 
qui  correspond  au  maximum  de  serrage,  et  la  pression  qui 
produit  le  desserrage. 

Or  il  est  Evident,  par  la  disposition  de  la  botte  de  distri- 
bution, qu'il  suflit  pour  cela  de  maintenir  cette  mftme  pres* 
^on  dans  la  conduite  g^n^rale  du  train.  En  effet,  dbs  que 
Tair  du  cylindre  descend  tant  soit  peu  au-dessous  de  cette 
pression,  le  petit  piston  de  distribution  tend  k  se  mouvoir 
en  sens  contraire,  ainsi  qu  on  vient  de  le  voir,  et  k  fermer 
Torifice  d'tobappement.  Apr&s  quo!  Fair  tend  k  rentrer  dans 
le  cylindre  frein  par  la  garniture  de  ce  piston.  Ici  inter- 
vieni  encore  la  sensibility  de  Tappareil  et  en  outre  la  flexi- 
bility de  son  cuir  embouti. 

Ainsi,  k  une  petite  difference  pr6s,  qui  depend  de  cette 
sensibility  et  de  cette  flexibility,  la  pression  entre  les  deux 
pistons  des  freins  reste  constamment  ygale  k  celle  de  la  con- 
duite gynyrale. 

On  a  expliquy  dans  le  texte  comment,  par  le  fonctionne- 
ment  du  rygulateur,  cette  pression  se  maiotient  automati- 
quemrat  k  un  degry  qui  est  dyterminy  par  la  position  de  la 
jnanivelle  de  ryglage.  En  faisant  varier  cette  position,  oh 
pent  k  volonty  augmenter  ou  diminuer  le  serrage  en  marche. 

11  est  k  remarquer  que,  si  les  cuirs  embouiis  du  cylindre 
k  frein  ne  sont  pas  parfaitement  ytanches,  la  pression  di- 
minuant  sur  les  faces  extyrieures  des  pistons  par  I'effet  des 
fmtes,  le  serrage  diminuera  progressivement ;  il  faudrait 
de  temps  k  autre  manteuvrer  le  rygulateur  pour  diminuer 
la  pression  dans  la  conduite.  A  la  longue,  les  cylindres  fini- 
raient  par  s'ypuiser,  et  il  faudrait,  pendant  un  instant,  des- 
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serrer  tout  k  fait  pour  les  recharger.  La  mani^re  dont  la 
pressioQ  se  maintient  dans  les  cylindres  au  repos  per- 
met  d'esp6rer  que  ce  r^ultat  n'est  pas  pratiquement  k  re- 
douter,  mtme  pendant  un  serrage  prolong^.  N^moins  il 
sera  important  de  le  constater  directement  sur  de  longues 
pontes. 

Le  raccord  d'accouplement  est  repr6sent6  en  coupe  et  en 
dl^vation  par  les  fig.  1 1  et  \  II  se  compose  d'une  pi6ce  en 
fonte  mall^le  dans  laquelle  est  enchass6e  au  centre  une 
capsule  perforce  en  caoutchouc  L.  Lorsque,  sur  cette  pitee, 
on  en  applique  une  autre  semblable,  le  bord  circulaire  M 
de  celle-ci  vient  s'engager  sous  le  talon  N  de  la  premiere 
et  r^iproquement,  et  quand  on  les  fait  toumer  Tune  sur 
Tautre  de  mani^re  que  r^paulement  Q  etlebec  R  deTune 
viennent  embolter  le  bord  P  du  talon  de  I'autre,  les  deux 
pitees  sont  compl^tement  li^es  ensemble.  Les  deux  cap- 
sules de  caoutchouc  press^es  Tune  sur  I'autre  ferment  joint 
autoclave,  car  la  pression  int^rieure  tend  k  serrer  leurs 
bords  Tun  centre  I'autre  et  le  trou  qu'elles  printout  au 
centre  laisse  circuler  Tair  d'un  tuyau  k  I'autre. 

Les  tubulures  des  deux  raccords  sont  alors  dans  des 
plans  formant  un  angle  de  i55*,  et,  en  service,  leur  poids 
les  mainUent  dans  cette  position.  Pour  d^gager  les  deux 
pieces,  il  suflit  de  les  faire  toumer  Tune  sur  I'autre  de  ma- 
ni6re&ouvrir  suffisamment  Tangle  des  deux  tubulures.  Elles 
peuvent  alors  se  s^parer  par  une  traction  longitudinale. 
Get  effet  se  produit  spontan^ment  en  cas  de  rupture  d'atte- 
lage  par  la  tension  des  tubes  de  caoutchouc.  Les  deux  rac- 
cords se  s6parent  alors  sans  bris  de  pieces 

t*)  Au  cbemin  de  fer  d'Orl^ans,  on  a  trouv6  des  freins  serr^s 
pendant  quatorze  heures,  de  six  heures  du  soir  k  huit  heures  du 
matin. 

H.  Wenger  ni'lnforme  qu*il  a  r6ceminent  compl^t6  son  rac- 
cord par  I'additlon  d*un  cran  qui  permet  de  I'accoupler  avec  le 
raccord  Westinghouse.  On  peut  ainsi  atteler  ensemble  lodiflt^rem- 
ment  des  voltures  munies  des  deux  syst&mes  de  freins. 
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Afin  de  parer  aux  arrets  intempestifs  provenant  de  fis- 
sures ou  de  d^chinires  dans  les  tubes  de  caoutchouc, 
M.  Wenger  se  propose  de  relier  ceux-ci  aux  tubes  m^tal- 
liques  de  la  conduite  au  moyen  de  la  mfime  disposition  de 
nuxords,  et  non  par  des  ligatures.  Dans  ces  conditions, 
lorsqu'une  fuite  se  produit  par  un  caoutchouc,  on  peut  im- 
XD^diatement  remplacer  celui-ci  par  un  autre.  U  suf&t  que 
le  condncteur  ait  dans  son  fourgon  quelques  caoutchoucs 
de  rechange  munis  de  leurs  raccords  aux  deux  extrSmitis. 

Paris,  a4  aoAt  i88a. 


LfiGBNDB  EXPLICATIVE  DES  FIGURES  (PL.  III). 


Fic.  i  wt  B,  ^  Ctuhbki  4  nUBIH. 


A  et  pistons  de  diamfttres  io^aiix,  cal^s  sar  la  mime  tige,  manis  dt 
oun  emboatis  tonm^s  en  sens  inTerse,  et  formant  I'^iyaleBt  d*an  senl  piston 
i  faces  inhales. 

6,  eatr  pUt  formant  joint  snr  le  fond  da  cjlindre  qoand  le  piston  est  k  fond 
da  eoorse,  les  freins  itant  dessf rrls. 

G,  canal  de  commmunication  entre  les  deux  compartimeots  extremes. 

T,  tabalare  portant  la  soupape  d'iqnilibre  et  abontissant  k  la  condnile  gM- 
rale  da  train. 

Fig.  6,  7  kt  8.  —  RtcaLATiun. 

$,  commanication  a?ec  le  rlservoir  d'air  eomprimi  et  la  pompe. 

D,  commanication  a?ec  la  conduite  da  train. 

E,  commanication  de  T^cbappement  aToc  Tatmosphftre. 
C,  canal  mettant  la  coodaite  da  train  en  commanication  permanenio  aTOc  la 

(ica  soplrieare  da  piston  da  rigalatear. 

La  fig.  6  correspond  aa  cas  da  frein  desserr6.  Le  ressort  n'est  pas  bandl; 
4|aliti  de  pression  dans  la  condaite  D  et  dans  le  rIserToir  S. 

Fi§.  7,  sorrage  modM.  Le  ressort  est  bandi,  le  tiroir  est  diplaci  de  la 
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quailiti  nfteestaire  poar  qua  r^happemenl  d«D8  I'atmosphtee  m  prodaise;  il 
y  a  alors  dimioaUon  de  pression  dans  la  conduite  da  train  proportionnellemenl 
il  la  bande  da  ressort^  aprte  qaoi  le  Uroir  se  relive  aatomatiqaement  poor 
former  la  laaudre. 

Fig.  8,  serrage  complet  Le  lessert  6taat  bandft  de  la  qaantU6  qui  correspond 
k  la  presflion  totale  dans  le  riserroir,  le  Uroir  est  poass6  i  fond  de  coarse.  II 
y  a  commonication  complete  de  la  condoite  at ec  Tatniosph^re  et  le  serrage  se 
produU  aTOC  teote  son  intensity,  comme  cola  a  lieo  par  Temploi  da  robinet 
direet. 


Fig.  9  IT  lo.  —  Soufafi  d'^quiubrk. 


K,  piston  motear. 
0,  obtoratear. 

Le  ressort  de  Tobtoratear  a  les  dimensions  soiTantes : 


Diam^tre  do  ill  de  laiton.  .  .  , 
Nombre  de  spires 
Haatear  de  fabrication.  •  .  •  . 
Diam6\re  ext^riear  de  rb61ice< 
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I,  commonication  a^ec  la  condaite  g6n6rale  da  train. 
J,  commanicatioo  tTec  le  cylindre  k  frein. 


Fio.  II  >T  IS.  —  Raccou  n'ACCoupLnniT. 


MIOH^,  eerps    fbnte  malleable, 
capoile  en  cMitcbevc. 
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CARTE 

DES  DIVISIONS  ADMINISTRATIVES 

DU  SERVICE  ORDINAIRE  DES  HINES 
Hr  M.  KBLLER,  ingteiaar  m  ^af  das  Mkas. 


Le  service  de  la  statistique  de  rindustrie  minerale  a 
dressS  uoe  carte  de  France  repr^sentant  les  divisions  ad- 
mioistratives  du  service  ordinaire  des  mines  aa  i"  juillet 
1889,  c*est-it-dire  les  cinq  divisions  d'inspection,  les  dix- 
septarrondissements  et  les  trente-six  sous-arrondissements 
miniralogiques,  non  compris  TAlg^rie.  Les  residences  des 
iogtoieurs  en  chef,  des  inginieurs  ordinaires  et  des  gardes- 
mines  y  sont  port^es,  avec  des  signes  distinctifs. 

Certaines  particularity  n'ont  toutefois  pu  6tre  figur^es. 
Ainsi,  le  sous-arrondissement  d' Amiens  comprend  non  seu* 
lement  les  d^partements  de  la  Somme  et  de  FOise,  mais 
encore  les  arrondissements  administratifs  de  Saint-Omeri 
Saint-Pol  et  Boulogne-sur-Mer,  k  Texclusion  des  mines 
de  hooille,  qui  font  partie  da  service  du  sous-arrondisse- 
ment d' Arras.  Une  repartition  du  mfime  genre  existe  entre 
les  deux  sous-arrondissements  de  Lille  et  de  Valenciennes, 
eomme  entre  ceux  de  Saint-£tienne  et  de  Rive-de-6ier. 

On  a  indique  les  residences  des  ingenieurs  et  des  gardes- 
nunes,  dont  quelques-unes  sont  provisoires,  d'aprto  TAn- 
Doaire  du  minist^re  des  travaux  publics,  en  tenant  compte 
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des  Decisions  intervenues  depuis  sa  confectioiu  Les  postes 
yacants  sont  marques  comme  s'ils  6taient  occupy. 

II  est  k  peine  besoin  de  fsdre  remarquer  qu*ime  semblable 
carte  ne  comprend  pas  les  services  de  contrdie  de  Tck- 
ploitatioD  des  chemins  de  fer,  auxquels  sont  attaches  sU 
moltan^ment  des  ing^nieurs  et  des  agents  du  corps  des 
mines  et  du  corps  des  ponts  et  chauss^es,  sans  parler  des 
inspecteurs  de  Texploitation  commerciale. 

Une  reduction  de  cette  carte^  que  les  lecteurs  des  In* 
fiales  des  mines  peuvent  avoir  int6r6t  k  consulter,  figure 
dans  la  pr^ente  livraison,  PL  lY. 
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^TDDE 

SUR  LES  GISEMENTS  DE  CHARBON 
ET  DE  BITUME 

DE    LA  TRINIDAD 
Par  M*  CDMENGE,  ing^nieiir  dea  mioM. 


INTRODUCTION. 

Cmsidiratiwu  ginirales.  —  L'Ue  de  la  Trinidad,  pos- 
MfiOD  anglaise  dans  les  Antilles,  est  situte  par  lo  degrfe 
fsomton  de  latitade  nord  et  par  65  degr^s  de  longitude  h 
f  onest  du  m^ridien  de  Paris* 

Ulle  affecte  dans  son  ensemble  une  forme  rectangulaire; 
nuds  au  N.  0.  et  au  S.  0.  se  d^tachent,  vers  le  continent 
sad-am6ricaiD,  deux  longs  promontoires  dont  les  extr^mitte 
De  sont  s^par^  de  la  c6le  ferme  que  par  une  distance  de 
qnelqaes  milles. 

Le  golfe  de  Paria  est  compris  entre  ces  limites  sur  une 
largeor  de  6o  milles.  Gette  vaste  ^tendue  d'eau,  quoique 
P^ois  peu  profonde  sur  la  c6te  de  la  Trinidad,  forme  une 
nde  magnifique  et  tr6s  sAre,  capable  d'abriter  toutes  les 
tottesdu  monde*  La  pointe  N.  0.  est  termin6e  par  plu- 
i&as  ties  dont  lescanaux  ou  bouches  font  communiquer  le 
golfe  de  Paria  avec  la  mer  des  Caraibes.  Le  canal  des 
Bmkei  du  serpmU  au  S.  0.,  relie  le  golfe  de  Paria  k 
FAtlantique. 
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La  surface  de  la  Trinidad,  d'environ  i«8oo  milles  carr&, 
^quivaut  k  celle  d'un  comt6  anglais,  le  Lancashire  pai 
exemple.  One  grande  vari^t^  de  sols  r^ne  dans  i'tle,  con- 
sequence naturelle  de  la  diversity  des  formations  g^ologi- 
ques  de  cette  contr^e ;  les  cultures  de  la  canne  k  sucre  et  da 
cacao  forment  sa  principale  richesse,  et  pourraient  6tre 
condd^rablement  d^velopp^es,  car  d'une  part  un  diiiime 
k  peine  du  sol  de  Tile  est  cultiv^,  et  de  Tautre  r^migra- 
tion  indienne  y  apporte  annuellement  un  contingent  de 
population  assez  considerable  en  mfime  temps  que  Faccli* 
matation  des  coolies  s'y  fait  trte  fadlement;  cette  race 
sobre  et  laborieuse  foumit  debons  travailleurs,  qui  se  fixent 
d'habitude  dans  le  pays  sq>r6s  les  cinq  anntes  r^glemen- 
taires  de  leur  engagement. 

Lacouronne  leur  accorde  lo  acres  de  terre  comme  di- 
dommagement  des  frais  de  rapatriement ;  par  suite  de 
cette  concurrence  de  la  race  indienne  k  la  race  n^gre,  qui 
devient  tons  les  jours  plus  ezigeante,  les  salaires  se  main- 
tiennent  k  des  prix  plus  bas  que  dans  les  autres  Antilles  et 
flurtout  n'atteignent  pas  les  prix  exorbitants  que  j'ai  t« 
attribuer  dans  une  contr^e  voisine,  le  Venezuela,  au  tia^ 
vail  des  noirs  emigrants.  U  est  vrai  de  dire  que  la  force 
nmsculaire  des  Indiens  n'est  pas  aussi  considerable  qne 
celle  des  negres»  et  que  je  ne  les  crois  pas  capables  de 
suj^orter  aussi  bien  que  ces  demiers  le  rude  travail  des 
mines. 

La  population  de  Ttle  qui,  lors  de  la  prise  de  possession 
par  les  Anglais  sur  les  Espagnols  en  1797,  n'etait  qua  de 
17.000  habitmts,  s'est  rapidement  accrue;  en  1871,  elle 
etait  de  109.000  habitants  et  s'elive  aujourd'hui  k  1  sS.om. 
Le  commerce  et  la  production  de  I'lle  ont  augments  dam 
une  progression  plus  rwpide  que  la  population  et  ont  tnplk 
tfans  les  vingt  demiires  annees;  en  1877,  le  ehiifire  dtf 
importations  etait  evalue  700.000  fi^cs  et  celoi  deB 
exportations  k  5 s. 000. 000  de  francs  environ. 


ET  DE  filTUXK  DE  hk  TRINIDAD.  iSg 

La  capitale  de  Trinidad  est  Port-of-Spain^  ville  de  So.ooo 
habitants,  situto  au  N.  0.,  dans  an  angle  du  golfe  de  Pa^- 
ria;  le  commerce  gSn^ral  y  est  principalement  concentrS. 
San-Fernando^  situ6e  ^alement  sar  le  littoral  k  one  tren- 
taine  de  m'llles  vers  le  sud,  dans  le  district  essentiellement 
agricole  de  Naparima,  est  la  seconde  ville  de  Tile;  Saint-- 
Jo$ephf  Tacarigna^  Arima  et  Savana-Grande  sont  les  cen- 
tres de  population  les  plus  importants  apr6s  les  deux  villes 
dttes  plus  haut. 

n  est  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  cette  contrte 
jOQit  sons  radministration  anglaise  d'une  s6curit6  excep- 
tioonelle  relativement  aux  personnes  et  anx  propri6t6s.  Le 
diveloppement  des  voies  de  communication  est  Tobjet  des 
prtoccoptions  constantes  des  autoritfo,  et,  sous  ce  rapport, 
la  Trinidad  est  plus  favoriste  qoe  certaines  contrfes 
europtennes.  Un  excellent  service  de  bateaux  k  vapeur 
denert  journellement  le  littoral  occidental.  Un  chemin  de 
Cer,  de  18  miUes  de  diveloppement,  partant  de  Por^-of- 
Spain,  aboutit  k  Arima,  au  centre  de  Tile  vers  Test,  et  les 
itudes  sont  faites  pour  le  prolonger  dans  cette  direction. 
Doe  Douvelle  ligne  est  en  construction  de  Port-of-Spain  k 
Sin-Femando,  et  d&jk  en  exploitation  par  traction  de  che- 
nox  jnsqa'jt  Couva;  des  tramways  locaux  mettent  en  com- 
monication  les  principaux  centres  de  production  de  Tindus- 
trie  sucrifere  avec  les  petits  ports  d'embarquement  dn 
littoral;  seule  la  bande  de  Test  est  d^sh^rit^e:  elle  n'offre 
pts  de  ports  naturels  et  la  mer  est  en  g^n^ral  tr6s  man- 
nise  sur  ce  rivage,  oti  les  navires  ne  peuvent  atterrir. 

Le  rfeeau  des  routes  est  aussi  fort  d6velopp6.  Le  gou- 
Temement  local  et  les  particuliers  ne  reculent  pas  de- 
taut  les  frais  qu'entralne  leur  ^tablissement ,  frais  asses 
ccmrid^rables,  car  la  nature  da  sol,  qui  rend  la  Trinidad 
n  fertile,  est  elle-mfime  un  obstacle  k  la  facile  construction 
des  routes  par  la  raret^  des  mat^riaux  convenables.  Aux 
eoviroos  de  Port-of-l^[>iun  se  trouvent  n^anmoins  des  car- 
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litres  d'un  calcaire  m^tamorpbique  bleu  k  filets  blancs, 
qui  donne  un  bon  macadam,  et  que  Ton  transporte  par 
mer  pour  cet  usage;  k  San-Fernando  une  coUine, constitute 
par  un  calcaire  mameux  bitumineux,  foumit  6galement  les 
Pigments  d'un  bon  empierrement.  Dans  le  quartier  de 
Montserrat,  les  bons  calcalres  ne  manquent  pas  non  plas; 
mais,  dans  toutes  les  plaines  mameuses  ou  ar^leuses  dn 
Garoni  et  de  Naparima,  les  mat^riaux  de  construction  foot 
absolument  d^faut. 

Topographie.  —  Trois  principales  cbatnes  de  mootagoes 
traversent  Ttle.  La  premiere,  parall^le  et  presque  contigofi 
k  la  c6te  nord,  court  de  Test  k  Touest.  La  seconde  traverse 
le  district  central  dans  une  direction  g6n6rale  N.  ao*  S. 
La  troisiime  court,  comme  la  premiere,  de  Test  k  Touest, 
le  long  de  la  cdte  mSridionale. 

La  chatne  du  nord  se  subdivise  en  deux  chalnons  paral- 
l&les :  le  premier,  6mergeant  de  la  mer  et  rendant  le  littoral 
septentrional  accore  dans  presque  toute  son  6tendue,  a  une 
ti^yation  moyenne  de  s5o  metres  environ;  le  second  at- 
teint,  dans  son  ensemble,  des  hauteurs  de  6  ji  700  metres; 
quelques  pics  s'616vent  mfime,  comme  celui  de  Tucutcbe 
vers  Touest,  et  d'Aripo  vers  Test,  k  i.ooo  mfetres  environ. 

Gette  chaine  est  le  prolongement  de  celle  du  continent 
Yenezu^lien,  dont  elle  est  s6parte  par  les  lies  montagneuses 
et  les  bouches  dont  j'ai  parl6.  Toutes  ces  hauteurs  soot 
couvertes  d'une  v6g6tation  tropicale  et  les  for6ts  pen  explo- 
re qui  les  recouvrent  offrent  une  grande  vari^t^  de  bois 
pr6cieux  k  divers  titres. 

La  cbalne  centrale,  qui  commence  k  Point-jt-Pierr€t 
8ur  la  c6te  ocddentale,  pour  s'6tendre  jusqu'i  rBbranche  * 
Test,  a  un  parcours  d'environ  35  milles;  vue  distance, 
elle  a  I'aspect  d*une  chaine  peu  dev6e,  avec  quelques  pics 
qui  la  surmontent;  mais  du  sommet  d*une  des  Eminences 
centrales  on  peut  se  rendre  compte  de  Tapparente  irr^ga- 
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larit£  de  cette  contr^e  mootagneuse,  d^coupte  par  des 
cbalooDS  lat^ux  qui  gmanent  de  la  chaloe  principale  du 
Hootserrat 

Les  plus  bants  sommets  soot,  k  partir  de  rouest«  Mont- 
^rat,  Tamana  et  Moot-Harris,  qui  ont  une  6I6yation 
moyenne  de  5oo  metres,  et  le  mont  d'Ebranche  (aSo  mi- 
tres). 

Cette  region  mootagneuse  est  gSn^ralement  tris  fertile  et 
le  8oI  en  est  admirabletnent  appropri£  k  la  culture  du  cacao* 
Des  fortts  recouvrent  les  parties  non  d^frich^es  avec  quel- 
qaes  beaux  specimens  de  bois  de  construction  sur  les  hau- 
teurs, mais  les  ravines  sont  rem  plies  d'un  tel  r^seau  de 
broQssailles  et  de  plantes  rampantes  qu'il  n'est  possible 
favancer  qu'avec  le  sabre  d'abatis  et  an  prix  des  plus 
graodes  fatigues. 

La  chalne  m^ridionale  n'offre  pas  la  continuity  des  deux 
pricMentes;  elle  commence  k  la  pointe  Grancalle,  s'abaisse 
nn  la  Moruga  et  se  redresse  vers  Test,  oili  les  pics  des 
Trois-Sceurs  atteignent  uoe  hauteur  de  s5o  mitres  envi<- 
roD.  Les  pentes  de  ces  hauteurs  montrent  des  precipices 
souveot  abrupts  et  les  valines  sont  plutdt  des  ravines  tris 
itroites;  une  v^gitation  ipaisse  couvre  cette  region,  igale- 
Dtteot  peu  explorie. 

Uespace  compris  entre  la  chalne  du  nord  et  la  chalne 
centrale,  et  qui  est  d'environ  \2  milles,  est  rempli  k  Fouest 
par  des  terres  basses  et  unies,  k  Test  par  une  surface  on- 
dutte;  ^  3  ou  4  milles  au  sud  de  la  base  des  montagnes 
septentrionales  se  prisente  une  depression  dans  laquelle 
toule  la  riviire  principale  do  Garoni.  De  la  chalne  centrale 
ilacbalue  miridionale,  la  surface  est  ondulie  et  quelque- 
fobcoiipte  par  des  ravines;  des  districts  mar6cageux,  gi- 
i^ralement  situis  pris  des  c6tes  et  partiellement  enva- 
hiskchaque  marie,  sont  plus  ou  moins  submerges  durant 
^  saUoQ  des  pluies.  lis  occupent  une  portion  notable  du 
tcmtoirei  puisque  leur  itendue  s'ilive  k  70.000  acres. 


1 


i4« 


tivm  sua  LES  gisbmints  be  chaebom 


L'teoulement  des  eaux  a  lieu  presque  entiirement  ven 
les  c6tes  orientales  et  occidentales  de  I'Ue.  La  ligoe  tor- 
tueuse  de  partage  se  montre  dans  la  chalne  septentrionale, 
entre  les  rivieres  Quare  et  Aripo,  k  une  6l6vatioD  de 
66  mitres  et  k  une  distance  de  1 3  milles  de  la  cdte  est,  et 
91  milles  de  la  cOte  ouest;  traversant  la  cbalne  centrale  i 
Test  de  Tamana,  elle  sipare  les  som*ces  de  TOrtoire  de 
celles  du  Gnaracaro  et  des  rivieres  qui  s'^coulent  dans  la 
lagune  d*Oropuche.  En  ce  point  nomm6  Savana-Graode 
r6I6vation  est  de  70  mitres. 

Giologie  ginirale.  —  La  giologie  de  la  Trinidad  a  646 
spicialement  6tudi6e  par  MM.  Wall  et  Sawkins,  qui  ont  pa- 
blii  en  i860  leur  rapport  avec  cartes  et  coupes,  et  je  r6- 
sumerai  en  quelques  lignes  les  risultats  de  cette  6tude,  k 
laquelle  ils  ont  consacri  plusieurs  ann6es. 

Gesauteurs,  sans  se  prononcer  sur  la  correspondanoe  des 
terrains  observis  avec  la  sirie  des  terrains  classes  et  d6* 
nommis,  subdivisent  en  trois  principales  formations  celles 
que  Ton  observe  dans  Tile  sous  les  noms  de  :  groupe  Ca- 
ra!be,  groupe  ancien  de  Paria,  nouveau  groupe  de  Paria. 

Le  premier  appartient  aux  terrains  anciens;  il  constitoe 
toute  la  chatne  septentrionale,  et  est  form6  de  schistes  mi- 
cac6s  prisentant  de  nombreuses  vari6tis  dans  la  couleor 
de  leur  mica,  de  gris  de  structure  et  de  dureti  variables 
quelquefois  ferrugineux.  Les  schistes,  souvent  trfes  quart* 
zeux,  renferment  des  lits  ou  rognons  de  quartz  vitrens 
dont  la  formation  est  tris  diveloppie. 

Les  roches  calcaires  sont  aussi  representees  dans  oelte 
s6rie  par  deux  variet6s :  un  calcaire  cristallin  intercal6 
dans  les  schistes  et  alternant  avec  eux,  et  un  calcaire  com* 
pact  qui  forme  les  montagnes  de  Lawentill,  et  apparalt  en 
d'autres  points  de  la  chalne  septentiionale  8uperpos6  aux 
schistes  micacis* 

L'ensemble  de  cette  formation  ne  paralt  pas  avoir  moins 
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de  3  &  4000  metres  de  puissanoe;  les  couches  sont  g6n^ 
raleineiit  et  assez  uniform6ment  inclin^es  vers  le  sud,  sous 
HQ  angle  de  4o  it  5o  degrto;  mais  des  yariations  nom- 
breases,  des  redressements,  on  des  dislocations  partielles 
sont  assez  fr^entes. 

Le  gronpe  ancien  de  Paria  apparalt  sur  la  c6te,  k  une 
pelite  distance  de  Point-&-Pierre,  et  forme  une  bande  ir- 
riguliire  courant  dans  la  direction  N.  E.  Les  couches  qui 
le  oomposent  consistent  en  une  grande  yari^  de  grte 
assex  durs,  de  schistes  et  de  roches  argilo-calcaires  pr6- 
aentant  an  certain  degr6  de  duret6.  Les  calcaires  propre- 
ment  dits  y  sont  rares»  extrfimement  compacts^  et  leurs 
fes^Ies  sont  transform^  en  spath.  Quelques  Eminences, 
teUes  que  la  montagne  de  San-Fernando,  qui  Emergent  an 
milieu  de  la  s6rie  du  troisi6me  groupe,  sont  constitutes  par 
]a  roche  argilo-calcaire,  qui  y  est  expioitte  sous  le  nom  de 
grwDel,  pour  I'entretien  des  routes.  La  coupe  dans  la  car- 
n&re  de  San-Fernando  montre  les  couches  de  direction  E.  0« 
plongeant  de  45  degrte  yers  le  sud ;  elles  sont  tr6s  fissur^es 
et  les  clivages  k  angles  droits  souvent  converts  de  spath  cal- 
caire;  elles  offrentaussi  une  vari6t6  de  couleurgrise  fonc6e, 
qui  est  impr6gn6e  de  bitume.  Des  substances  bitumineuses 
semi-fluides,  ou  plus  habituellement  liquides,  s'tehappent 
du  sol  en  plusieurs  endroits,  k  la  base  de  la  montagne,  ^ 
les  sources  qui  naissent  dans  le  gravel  sont  aussi  impr6- 
gntes  d'buile  asphaltique  et  d'hydrog6ne  sulfur^,  circon- 
stances  qui  montrent  que  les  causes  qui  ont  contribu6  k  la 
formation  de  Tasphalte  peuvent  avoir  commence  k  agir  k 
r^poque  da  d6pdt  de  ce  terrain  asphaltique  proprement 
dit,  plus  ancien  que  le  terrain  de  la  troisiime  s6rie» 
qui  repose  sur  lui  en  stratification  discordante.  Quant  k 
r&ge  de  ce  terrain,  il  est  difficile  k  determiner  en  Tab- 
sence  presque  complete  de  fossiles;  ceux  que  Ton  a  trou* 
v6s  seulement  dans  un  calcaire  de  Point-&-Pierre  n'offrent 
pas  de  caract6re  asses  precis  pour  d^finir  la  vraie  position 
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giologique.  Geux  que  Ton  a  rencontrSs  sur  le  continent  k 
Gumana  dans  une  s^rie  de  terrains  analogue  se  rapporte- 
raient  k  T^poque  de  la  p6riode  secondaire  la  plus  rappro- 
chte,  comme  ceux  de  la  Nouvelle-Grenadet  classte  par 
d'Orbigny  dans  Thorizon  ntocomien  on  6tage  cr6tac6  in- 

Les  couches  de  cette  s6rie  ont  6tA  partout  relev^es  sous 
un  angle  assez  fort  et  deviennent  parfois  verticales ;  il  est 
d'ailleurs  tr6s  difficile,  dans  Tint^rieur  de  File,  oil  d'Spaisses 
forfits  subsistent  encore,  d' observer  des  coupes  qui  fixe- 
raient  sur  les  directions  et  plongements  que  des  mou- 
yements  ult^rieurs  ont  attribu6s  aux  couches  de  cette  for- 
mation, et  de  saisir  le  contact  de  cette  s^rie  ayec  celle  da 
terrain  tertiaire  constituant  le  troisi^me  groupe  des  ter- 
rains de  Trinidad. 

Sans  vouloir  barter  absolument  Topinion  contrsdre  des 
g^ologues  anglais,  je  me  perroettrai  de  faire  observer  qu*il 
me  semblerait  assez  naturel  de  rapporter  cette  formation 
k  r^tage  inf^rieur  du  terrain  tertiaire. 

La  d^couverte  de  couches  charbonneuses  dans  les  grte 
de  Piparo  compris  par  Wall  et  Sawkins  dans  ce  groupe 
ancien  de  Paria  et  les  circonstances  que  je  d6crirai  dans 
r^tude  particuli^re  de  ce  gisemeot  voisin  de  T^tage  k  bi- 
tume  du  Guaracaro,  me  feraient  classer  ce  groupe  k  la 
base  du  terrain  tertiaire  qui  o&re  des  exemples  de  gise- 
ments de  combustibles,  non  seulement  en  Europe,  mais 
dans  la  Prairie  amiricaine  et  I'^tat  du  Colorado. 

Le  troisi^me  groupe,  qui  est  le  plus  d6velopp6  comme 
^tendue  et  comme  puissance,  comprend  une  succession 
considerable  de  calodres,  de  schistes,  de  sables  ferrugi- 
neux,  de  conglom^rats,  d'argiles  et  de  mames  occupant 
les  bassins  plats  du  Caroni  et  de  FOrtoire  aussi  bien  qu'une 
portion  considerable  du  territoire  montueux  du  centre  et 
du  sud  de  Ttle.  Ces  diffigrentes  couches  semblent  suffisam- 
ment  relives  les  unes  aux  autres  par  les  fossiles  qu'ils  ren- 
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ferment  pour  former  un  groupe  distinct  dont  les  d6bria 
fossilifires  pr6sentent  une  analogie  6vidente  avec  la  faunt 
mioc^ne. 

MM.  Wall  et  Sawkins  oot  introduit  dans  ce  groupe  cinq 
divisions  principales  dont  les  noms  soqt  tir6s  des  loca* 
litte,  et  qu'ils  d^ignent  sous  les  noms  suivants  : 

A.  —  S6rle  de  Narlva. 

B.  —  Maroes  de  Naparima. 

C.  —  S6rie  calcaire  de  Tamana. 

D.  —  S6rie  carbonif^re  du  Caronl. 

E.  —  S^rie  sableuse  de  Moruga. 

(A)  .  —  Cetle  division  est  compos6e  d'argiles  et  de  quel- 
ques  calcaires  jaundtres  et  forme  le  terrain  sous-jacent  des 
lob  rouges  qui  occupent  une  place  importante  dans 
coDstituUon  agronomique  de  la  colonie. 

La  culture  de  la  canne  k  sucre  est  surtout  d6velopp6e 
dans  cette  region.  Les  couches  sont  g^n^ralement  tr^  peu 
ioclintes  et  leur  direction  est  d'enyiron  N.  35*  E. 

(B)  .  —  Gette  s^rie  comprend  une  succession  de  mameSt 
de  conglom^rats  et  de  sables  calcaires ;  quelques  couches 
de  calcaires  en  lits  de  peu  d*6pidsseur  sont  parfois  inter* 
stratifiies  dans  les  marnes,et  pr6sentent  fr^quemment  des 
i^tes  coralliens  et  sp6cialement  une  esp6ce  d'Orbicella. 

Les  roches  marneuses  k  quelque  distance  au  sud  et  au 
nord  de  San -Fernando  contiennent  du  bitume  dans  leurs 
fissures  ou  joints,  et  sont  quelquefois  color^es  par  une  im- 
pregnation g^n^rale  de  bitume.  Des  nodules  calcaires,  des 
lits  de  calcaires  et  quelques  grto  sont  6galement  caract6- 
ris6s  par  la  dissemination  de  cette  m6me  mati&re  bitumi- 
neuse  souvent  associte  k  du  soufre.  Les  couches  courent 
vers  le  N.  0. ;  elles  plongent  tantdt  vers  le  S.  £. ,  tant6t 
Tersle  N.  0.,  sous  des  angles  gto^ralement  assez  ouverts 
et  atteignent  quelquefois  la  yerticale  comme  dans  les  fa- 
laises  aux  environs  de  San-Fernando« 

Tome  IC,  i88a.  lo 
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(G).  «-  Le  Djassif  de  Tamana,  TEbraQche  et  Hontserrat, 
pr^sente  des  calcaires  varies  de  couleur,  blancs  ou  jauD&- 
tres  et  d'une  texture  granulaire  ou  cristalliDe,  dans  les- 
quels  on  trouve  igalement  des  fossiles  coralliens;  la 
stratification  est  rarement  apparente;  cependant  leplon- 
gement  paratt  6tre  g6n6ralement  vers  le  N.  0.  sous  on 
angle  de  3o  k  70  degr6s. 

(D).  —  La  s^rie  composant  ces  terrains  pent  6tre  obsenrte 
sur  la  cdte  Est  k  partir  de  Manzaoilla.  Deux  divisions  peu- 
vent  6tre  introduites  :  les  terrains  inf^rieurs  non  carboni- 
f6res  et  les  terrains  sup6rieurs  seuls  caii)onif6res.  Les 
premiers  consistent  en  scbistes  g^n^ralement  gris  foncte, 
souvent  noirs  et  en  argiles  fossilifferes  avec  quelqaes 
minces  couches  de  sable  contenant  fr^quemment  du  soofre 
et  quelques  cailloux  qui  proviennent  du  massif  priaiitif 
septentrional  ou  du  massif  central. 

Les  seconds  renferment  des  couches  de  sables,  de 
schistes  argileux  varies  de  couleurs;  on  y  remarque  des 
couches  de  sable  massif  jaune  sous-jacentes  k  des  couches 
nombreuses,  mais  g6n6ralementpeupuissante8t  de  lignites. 
L'6paisseur  totale  de  la  formation  pent  6tre  6valute  k  plus 
de  1.^00  m6tres;  elle  a  &i6  affectte  vers  les  cdtes  Est  et 
Quest  par  des  mouvements  qui  ont  imprimd  aux  couches 
des  inclinaisons  assez  fortes,  ainsi  qu'on  pent  en  jug^  k 
Point-Noir,  od  elles  s'approchent  presque  de  la  verticale. 
Ce  fait  est  assez  frappant,  surtout  en  Tabsence  complete  de 
roches  ^ruptives  apparentes. 

Gette  s6rie  int^ressante  sera  plus  particuli6rement  6tu- 
di6e  dans  le  cours  de  ce  travail  k  Toccasion  des  lignites 
qu'elle  renferme. 

(E).  —  Depuis  le  sud  de  la  c6te  de  la  Trinidad  jusqii*^ 
la  valine  de  TOrtoire,  et  m6me  au-del&,  existe  une  sdrie  de 
couches  sableuses  trte  d^velopp^es.  Les  argiles  s'y  pr6- 
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seoteot  rarement,  des  sables  k  ciment  calcaire  en  couches 
peu  6paisses,  resistant  k  la  destruction  de  la  mer,  se  men- 
trcnt  sur  les  graves  k  mar^e  basse.  Des  couches  de  lignites 
comme  dans  la  s6rie  du  Garoni,  mais  pourtant  moins 
nombreuses,  caract^risent  aussi  ces  terrains. 

Le  fdt  qui  donne  k  cette  s^rie  une  importance  capitate, 
c'est  la  dissemination  de  la  matifere  aspbaltique  ou  plut6t 
b'l^mineuse  que  j*6tudierai  sp6cialement  dans  le  cbapitre 
consacr6  au  lac  de  la  Braie. 

Dne  autre  parUcularitS  k  signaler,  c'est  I'existence  de 
couches  sp^ciales  k  ces  terrains  d'une  mati^re  appelfe 
porcelanite  qui  se  trouve  k  Erin,  it  Cedros  et  k  Point- 
Rouge,  pr6s  de  la  Braie;  sous  cette  designation  on  com- 
prend  des  couches  de  structure  compacte,  d'une  grande 
variety  de  couleurs  parmi  lesquelles  pr^domine  le  rouge. 

Elles  sont  fissur^es  et  ferment  des  masses  cubiques  quel- 
qnefois  semi-vitriliees  k  cassure  conchoidale.  Elles  derivent 
e?idemment  d'une  alteration  de  couches  argileuses  chauflRtes 
et  cuites  pour  ainsi  dire  par  la  combustion  de  mati^res 
cbarbonneuses  primitives,  incluses  ou  interstratifiees,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  k  Erin. 

Riswni.  —  En  resume,  les  terrains  d'l^e  tertiaire  sont 
predominants  dans  Tile  de  la  Trinidad ;  les  mati^res  inte- 
ressantes,  au  point  de  vue  industriel,  qu'iis  renferment 
sont  le  charbon  et  le  bitume;  1^  premier,  dont  Texistence 
avait  deja  ete  signaiee  dans  la  s^rie  du  Caroni,  dans  les 
conditions  que  j'etudierai  ulterieurement ;  le  second  ex- 
ploite  sur  une  large  echelle  dans  le  gisement  renoiume 
da  lac  de  la  Braie  ;  k  ces  deux  sources  de  richesse  peuvent 
s'adjoindie  les  deux  gisements  recemment  decouverts  que 
j*ai  ete  appeie  k  visiter  pour  la  premiere  fois,  le  charbon 
da  Piparo  et  le  bitume  solide  ou  Glance-Pitch  du  Guara- 
caro. 

Ces  terrains  teriiaires  pr^sentcnt  une  grande  analogie 
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avec  ceux  de  la  province  de  Sienne  od  existent  de  riches 
gisements  de  mercure  que  j'ai  visit6s,  et  ies  ph^nomfenes 
appel^  ici  mud-volcanos  sont  [si  rapprocbi^s  des  suffioni 
italiens  que  j'esp6rais  rencontrer  quelques  manifestations 
de  la  presence  du  mercure,  si  souvent  en  relation  d'aillears 
a>ec  les  mati6res  bitumineuses.  Mes  recberches  k  cet  6gard 
ont  €i6  infructueuses. 

Dans  la  formation  ancienne  du  nord  de  Tile  aundent  pu 
se  rencontrer  quelques  richesses  m6talliques  sous  forme 
de  filons;  aussi  n'ai-je  pas  n6glig6  de  me  renseigner  k  cet 
6gard. 

M.  I'abb^  Poujade,  cur6  du  Gar^nage,  qui  s'occupe  beau- 
coup  de  min^ralogie  et  sl-  parcouru  en  tous  sens  ces  men- 
tagnes  d'un  accto  si  dif&cile,  m'a  assm*^  qu'il  n'existait 
aucun  gisement  m^tallique  k  d^couvert,  et  s'il  a  6t6  ques- 
tion de  quelques  ^cbantillons  de  galeae,  les  doutes  6mis 
surleur  provenance  ne  m'ont  pas  encourag6  k  entreprendre 
de  ce  c6t6  dans  Tintfirieur  une  exploration  fort  difficile,  et 
qui  n'aurait  eu  aucun  r6sultat  pratique  en  I'absence  de 
voies  de  communication. 

Le  presence  de  quartz  supposes  aurifferes  m'ayant  6t6 
signals  le  long  de  la  rivifere  Sainte-Anne,  j'ai  attentive- 
ment  parcouru  cette  region  dans  laquelle  la  formation 
quartzeuse  est  tr6s  d6velopp6e,  mais  je  n*ai  trouvi  nuUe 
part  de  filons  v^ritables ;  des  blocs  de  quartz  de  grandes 
dimensions  proviennent  uniquement  de  la  destruction  des 
couches  schisteuses  dans  lesquelles  ^ils  sont  abondamment 
distribu6s  sous  forme  de  rognons  ou  de  lits ;  leur  aspect 
vitreux  les  diff^rencie  d'ailleurs  des  vrais  quartz  aurifferes 
et  Tensemble  ne  pr^sente  aucun  des  caract^res  de  la  for- 
mation auriffere  que  j*ai  pu  dtudier  dans  le  Venezuela. 

L'essai  des  tehantillons  rapport^s  n'ayant  pas  accuse 
la  presence  de  Tor  a  confirm^  ces  conclusions. 
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I.  —  Combustibles  de  la  Trinidad. 


Considirations  iconomiques  g^nirdles.  —  Par  sa  position 
dans  les  Antilles,  Tile  de  la  Trinidad  appelle  naturellement 
{'attention  toutes  les  fois  qu'un  gisement  de  combustible  y 
est  signals. 

Le  d^veloppement  de  la  marine  k  vapeur  qui  exige 
rapprovisionnement  de  d6p6ts  dans  des  stations  si  61oi- 
gnfes  des  centres  de  production,  la  creation  de  vastes 
usines  pour  I'industrie  sucri&re  se  substituant  peu  k  peu 
aux  petites  usines  locales,  tout  concourt  pour  cr6er  des 
d6bouch6s  considerables,  et  il  est  facile  de  pr6voir  a 
priori  qu'un  gisement  s6rieux,  situ6  dans  la  region  6qua- 
toriale,  serait  en  mesure  de  lutter,  soit  ayec  les  charbons 
anglais,  soit  ayec  les  charbons  amSricains  qui  commencent 
ifaireleur  apparition. 

Quoique  les  lieux  de  d6pdts  des  grandes  lignes  transat- 
lantiques  fran^aises  et  anglaises  soient  principalement  la 
Martinique,  Cuba  et  Saint-Thomas  et  que  Tile  de  la  Trini- 
dad soit  en  dehors  de  la  ligne  des  grands  parcours,  elle 
n'en  est  pas  assez  61oign6e  pour  qu'on  ne  puisse  pas  compter 
quelle  pourrait  devenir  un  centre  d'approvisionnement,  et 
que  non  seulement  le  march^  de  toutes  les  Antilles,  mais 
celui  de  T  Am^rique  centrale  et  m^ridionale,  lui  serait  ouvert« 

Les  conditions  de  s6curit6  du  golfe  de  Paria,  les  facilit6s 
de  transport  qui  sont  plus  d^yeloppies  dans  cette  colonie 
que  dans  les  autres  Antilles  et  dans  le  continent  adjacent, 
s'ajoutent  aux  considerations  pr6c6dentes  pour  motiyer 
suffisamment  I'dtude  que  j'ai  6tA  conduit  k  entreprendre  sur 
ce  combustible  dont  des  6chantillons  de  bonne  quality 
araient  6t6  envoy^s  en  France. 

Pour  fixer  les  id6es  sur  les  conditions  g6n6rales  du  com- 
merce du  charbon  k  la  Trinidad,  je  donnerai  les  details 
soiyants  :  ainsi  que  je  I'ai  fait  remarquer»  le  peu  de  pro- 
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fondeur  de  la  mer  sur  la  c6te  occidentale  ne  permet  pas 
aux  navires  d'un  fort  tonnage  d'aborder  k  quai  dans  les 
ports  de  Port>of-Spain  on  de  San-Femando ;  les  nayires 
mouilleut  au  large  et  c'est  par  gabarres  que  s'effectaent 
les  chargements  et  dtebargements;  en  ce  qui  conceme  le 
charbon,  trois  pontons  servent  de  d6p6ts. 

Les  charbons  import6s  proviennent  g^n^ralement  de 
Troon  ou  de  Glasgow,  et  rarement  da  pays  de  Galles ;  le 
fret  d'Angleterre  par  bateaux  complets  est  actuellement 
de  1 2  shillings  et  le  prix  de  revient  paralt  6tre  de  3o  k 
3i  francs  sous  palan  k  Port-of-Spdn  ;  le  prix  de  vente  en 
gros  k  bord  des  pontons  serdt  de  8  gourdes  ou  4o  francs ; 
le  transport  par  gabarres  des  pontons  au  quai  s'616ve  de 
sS5o  k  5  francs  par  tonne,  mats  pourrait  6tre  riduit  k  us 
taux  infferieur  par  des  arrangements  sp6ciaux;  on  ymt 
d'aprto  ces  details  que  les  prix  atteints  par  le  combustible 
sont  tr6s  r6uiun6rateurs. 

1 5.000  tonnes  decharbon  sont  annuellementimporttes  ei 
alimentent  uniquement  la  consommation  locale  pour  le  ser- 
vice du  chemin  de  fer  d'Arima,  des  paquebots  de  San- 
Femando  et  du  Venezuela,  des  sucreries,  etc... 

La  compagnie  transatlantique  et  le  Royal  steam  Companif 
n'ont  pas  de  d6pdts  de  chargement  k  la  Trinidad. 

Gette  consommation  locale  est  d6}k  considerable,  mats 
m  Ton  consid6re  que  les  frets  de  iretour  par  voiliers  de 
Port-of-Spain  k  un  point  quelconque  des  autres  Antilles 
pourraieiit  6tre  obtenus,  ainsi  que  je  m'en  suis  assure,  an 
taux  modique  d'une  gourde  k  une  gourde  et  demie,  soit 
5  francs  k  7',5o  par  tonne,  on  voit  qu'un  marcb^  biea  phis 
vaste  serait  r6serv6  aux  combustibles  de  la  Trinidad,  s'ils 
pouvaient  lutter  avec  les  charbons  europ^ens  pour  le  ser- 
vice des  paquebots. 

Pour  juger  de  importance  qu'une  exploitation  pMrrait 
aequirir,  il  me  8uffit*a  de  dire  que  chaque  bateau  de  la 
compagnie  transatlantique  k  son  passage  k  Fort-de-France 
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charge  5  k  600  tonnes  de  charbon  k  Taller  et  au  retour  dm 
Cobn  k  quinze  juurs  de  distance. 

L'administration  anglaise  s'^tait  ^6}k  pr6occup6e  de  la 
question  :  k  la  suite  du  long  s^jour  des  g^ologues  Wall  et 
Sawkins  dans  la  colonie  et  de  leur  rapport  public  en  i86d| 
des  exp^ences  furent  faites  sur  les  lignites  ddcouverts 
par  eox  i  Point-Noir  sur  la  cdte  de  I'Est,  tant  au  point  de 
Tue  de  la  nature  de  ce  combustible  que  de  son  utilisatiofi 
poor  les  besoins  industriels.  Malgr6  la  creation  du  chemin 
de  fer  d'Arima,  post^rieure  k  la  d6couverte  du  gisement 
et  qui  s'avance  vers  I'Est  jusqu'au  milieu  de  I'lle,  les  diffi- 
colX^s  d'accte  sont  encore  aujourd'hui  extremes,  et  commi 
h  bande  de  I'Est,  furieusement  battue  par  les  vagues  en 
toote  saisoD,  n'offre  aucun  port  d'embarquement,  il  faut 
toojours  compter  sur  la  travers^e  enti^re  de  Tile,  soH 
CDTircHd  3o  milles  pour  ramener  dans  un  centre  abordable 
les  produits  de  la  cdte  orientale;  cette  Eventuality  remet  k 
Qoe  6poqae  encore  bien  61oign6e  le  moment  oil  il  sera 
permis  d'entreprendre  une  exploitation  des  lignites  dii 
I'Est  avec  quelques  chances  de  succte. 

Le  gisement  du  Piparo  au  contraire  que  je  devais  visiter^ 
se  irouvant  peu  61oign6  de  la  cdte  occidentale  et  k  proxi* 
mitE  de  tramways  existants,  offrait  4  premi&re  vue  des 
oondilioDS  favorables.  La  quality  du  charbon  reconnue  par 
des  Msais  ant^rieurs  faits  k  Paris  sur  des  tehantillons,  ff^ 
par  UD  essai  industriel  sur  le  b&timent  Y  Eider ^  de  la  m$^^ 
rine  anglaise,  ne  laissait  plus  comme  inconnues  du  prci* 
bteme  que  les  circonstances  m6me  du  gisement. 


(A).  —  IJurBltM  de  la  bande  de  VE&ut. 

Situation  et  conditions  giologiques.  —  Je  ne  crois  paa 
iimtile  d'indiquer  comme  terme  de  comparaison  dans 
qaelles  conditions  se  pr6sentent  les  lignites  du  terrain  ter-* 


Digitized  by 


l52 


^TUDE  sua  LES  GISEMENTS  DE  CliARBON 


tiaire  signals  sommairement  daos  T^tude  g^logiqueg&D6- 
rale. 

Us  apparaissent  dans  le  district  de  Manzanilla  et  le  loog 
du  rivage  qui  s'6ieDd  de  la  pointe  MaDzauilla  vers  le  Sud 
jusqu'k  1  mille  au-dessous  de  larlvi&re  Oropuche. 

Get  iDtervalle  est  coup6  par  des  ^tenrlues  de  terres  basies 
et  mar6cageuses ;  msds  entre  elles  se  dressent  des  falaiaes 
dans  lesquelles  on  pent  suivre  les  affleurements  des  cou« 
ches  de  lignite  g^u^ralement  inclines  de  45*  vers  le  Nord, 
mais  atteignant  parfois  la  verticale  comme  2i  Point- Poloma; 
une  succession  considerable  de  couches  d'^paisseur  va- 
riable forme  Tensemble  de  cette  s6rie  du  Gsu-onL 

Les  sables,  les  argiles  et  les  schistes  argileux  les  plas 
varies  comme  couleur  et  comme  structure,  renferment  aoit 
des  couches  d*argiles  charbonneuses ,  soit  de  v^ritables 
couches  de  charbon  dont  le  nombre  est  de  plus  de  trente^ 
mais  dont  I'^paisseur  est  quelquefois  rdduite  k  quelques 
pouces;  trois  ou  quatre  de  ces  couches  m^ritent  seules 
I'attention ,  leur  6paisseur  atteignant  un  maximum  de 
3  pieds  qui  me  paratt  6tre,  dans  les  conditions  ordinaires, 
la  limite  d*exploitabilit6. 

Nature  du  charbon.  —  Quant  k  la  nature  des  charbons 
de  Manzanilla,  I'^tude  complete  qui  en  avait  faite  en 
1857  par  M.  Sawkins  et  par  sir  R.  Murcbison  2i  Londres 
sur  des  ^chantillons,  avait  fourni,  entre  autres,le8  rteultats 
suivants  : 

i""  La  density  de  ces  charbons  varie  de  1,9  it  ; 

9*  La  couleur  de  leur  poussi^re  est  g^n^ralement  brune 
ou  rouge&tre,  indiquant  ainsi  une  conversion  incomplete 
de  la  mati^re  v^g^tale  et  rangeant  ces  charbons  dans  la 
categoric  des  lignites; 

3*  La  proportion  de  cendres  variant  de  a  i/i  2i  5  p.  iqo 
n'excede  pas  celle  qu'on  trouve  dans  les  charbons  analo- 
gues, d'autant  plus  qu'une  notable  proportion  de  ces  cendres 
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est  soluble  dans  I'eau  et  est  due  k  la  presence  du  sel  marin 
accideotellement  associ^  k  la  mati^re  dans  ces  coucbtti 
baitoes  par  la  mer ; 

4*  La  proportion  de  soufre  due  k  la  presence  de  pyrites 
est  assez  considerable  ei  varie  de  i/s  k  5  p.  loo; 

5*  La  proportion  de  carbone  fixe  varie  de  4o  k  bo  p.  loo; 
le  coke  qui  r6sulte  de  la  distillation  est  rarement  agglo- 

On  trouvera  plus  loin  dans  le  tableau  comparatif  des 
combustibles  de  la  Trinidad «  les  r^sultats  auxquels  m*a 
conduit  Fanalyse  de  I'^cbantillon  de  Poiut-Noir  que  j*at 
rapports. 

Canelmioni  relatives  au  lignite.  —  Sans  quil  soit  ntees- 
saire  d'entrer  dans  de  plus  amples  ddveloppements,  je 
ne  crois  pas  k  TexploitabilitS  des  couches  de  la  Bande  dfi 
FEstparles  rsdsons  suivantes  : 

Les  conditions  d'acc6s  n'ont  pas  6te  sensiblement  modi- 
fi^es  depuis  I'exp^dition  de  MM.  Wall  et  Sawkins ;  les  frate 
d'eztractioD  et  de  transport  k  la  bale  de  Manzanilla,  ces 
demiers,  entrant  pour  la  plus  forte  part,  s'^taient  61evto 
k  100  francs  environ  par  tonne,  et  quoique  ce  prix  ait  6t6 
atteintdans  des  conditions  aiiormales,  il  fournit  cependaat 
Umesure  des  difficult^s  k  vaincre. 

Le  relivement  des  couches  exigerait  des  travaux  d^ve- 
lopp^  en  profondeur,  et  la  nature  des  couches  sableuseft 
et  argileuses  enc^ssantes  apportersdt  un  obstacle  tr6s 
sMeux  L  leur  execution,  tant  k  cause  des  difficult^s  de 
soottaement  que  par  suite  des  eaux  d'infiltration  que  1| 
Toisinage  de  la  mer  et  des  terrains  mardcageux  aminerait 
eo  abondance. 

II  n'est  pas  impossible  d'admettre  que  ces  couches  90 
prolongent  dans  rint^rieur  de  Tile  et  quelques  traces  ont 
^t^reconnues  sur  les  bords  de  la  riviere  Sangre;  mais  des 
recherches  ou  sondages  seraient  le  seul  moyen  certain  de 
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s'assurer  de  Texistence  et  de  la  puissance  des  coaches 
soit  vers  TOuest,  sdt  en  des  pdots  accessibles  par  le  che- 
min  de  fer  d'Arima. 

Doe  coosid6ration  d'un  autre  ordre  conduit  k  la  mdme 
conclusion,  relativement  k  rinesploitabilit^  des  lignites  de 
r£st :  connaissant  Tesprit  d'entreprise  des  Angiius,  on 
pent  6tre  assure  qu'une  tentative  d*ezploitation  anrait  itA 
faite  depuis  que  I'existence  des  cbarbons  de  Manzanilla  esc 
connue,  si  elie  avait  prisent^  quelque  chance  de  succte. 
Or,  ies  concessions  sont  toujoars  lU)res,  malgr^  lee  prtx 
pen  6ley6s  de  s5  francs  Tacre  auxquels  la  Gouronne  vend 
les  terrains  et  le  taux  modique  de  i  shilling  par  acre  au- 
quel  elle  fixe  la  redevance  annuelle  pour  permis  de  recher- 
cbes. 

(B).  —  Charb^ii  «e  WllllaM«Tllle. 

Je  signalerai  incidemment  ce  gisement  situ6  non  loin  de 
celui  du  Piparo  que  j*  avals  particuli^ment  4  examiner. 

II  se  trouve  sur  la  route  de  San-Fernando  k  Montserrat. 

La  compagnie  sucrifere  coloniale  a  fait  ex^uter  sur  ce 
ten^  lui  appartenant  quelques  travaux  superficiels  mon- 
trant  Texistence  d'une  couche  de  charbon  friable,  d'une 
puissance  qui  s'616ve,  dit-on,  k^  pieds,  k  pen  prto  verticale 
et  dirigte  E.  0. 

Deux  petits  puits  fonc6s  sur  la  couche  et  dans  un  terram 
argileux  et  mouvant  ont  6t6  rapidement  bouch^s  et  il  ne 
m'a  pas  6tA  possible  de  reconnaltre  les  conditions  du  gise- 
ment. 

J*ai  senlement  pu  me  procurer  un  6chantillon  du  char- 
bon pr6c6demment  extrait,  que  la  compagnie  employait 
accidentellement  pour  le  chauffage  de  ses  chaudi6res  en 
I'ajoutant  k  la  baga$$e  ou  debris  de  canne  k  sucre ;  on  trou- 
vera  dans  le  tableau  comparatif  les  rteultats  de  Tanalyse 
de  oe  charbon. 
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hn  poinide  yue  industriel,  ce  gisement  ne  prtseote  pm 
dfint^rtt;  Texploitation  en  serait  fort  difficile  k  caose  d* 
la  natare  du  terrain  encaissant,  et  Temploi  de  ce  combu^ 
tible  pulverulent  serait  nteessairement  trfes  limits. 

(€).  —  CbarboB  da  Plparo. 

Siiuation  topographique.  —  Ge  gisement  a  tit  d6coa* 
fert  il  y  a  environ  deux  ans  snr  les  propri^tte  de  M.  B» 
Qpriaoi,  siiu^  sur  les  bords  da  Piparo,  petite  riviere  qui 
prendsa  source  dans  les  montagnes  de  Moiitserrat  et  forme 
run  des  affluents  du  Guaracaro. 

Cette  locality  est  distante  de  la  cAte  occidentale  de  TUe 
d'environ  6  milles ;  le  port  le  plus  voisin  est  San-FernandO| 
Bta^  k  8  milles,  vers  le  S.  0 ;  mais  un  port  d'embarque* 
Deot  appel6  la  I7nion,  sur  le  Guaracaro,  navigable  en  toute 
sadson  pour  gabarres  de  i6  it  20  tonnes  et  situ6  k  2  millea 
de  8an-Femando,  serait  plus  particuliirement  indiquA 
comme  lien  de  d6p6t  :  c'est  en  ce  point  que  sont  embar* 
qate  les  produits  des  plantations  du  district. 

De  bonnes  roates  mettent  en  communication  le  quartier 
de  Montserrat  soit  avec  San*Fernando,  soit  avec  la  routft 
qui  suit  le  littoral. 

Actnellement  un  tramway  appeI6  Guaracaro-Tramway 
part  de  Tembarcadire  de  FUnion,  arrive  k  Williamsville 
sitae  k  4  milles  vers  Test,  et  continue  en  se  rapprocbant  dm 
gisonent. 

Ge  tramv?ay  vient  d'etre  acbet6  par  le  gouveruement^qm 
86  propose  d*y  installer  la  traction  k  vapeur  et  de  It 
fOQSher  dans  Tint^rieur  vers  FEst  en  le  raccordant  d'ail- 
leors  au  chemin  de  fer  en  construction  de  Port-of-Spain  k 
San-Fernando,  actnellement  en  exploitation  jusqu' it  Gouva. 

Le  trac6  suivra  la  valine  du  Guaracaro  et  passera  environ 
k  I  ft  mille  du  point  oh  les  affleurements  ont  6t6  d6cou  verts. 

On  voit,  d*apr6s  ce  qui  pr6c6de  qu*il  n'y  a  plus  comme 
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pour  les  lignites  de  I'Est,  d*obstacles  tenant  k  I'^Ioignement 
des  ports  d'embarquement  ou  aux  difficult^s  d*acc6s. 

L'6tendue  de  60  acres  de  terrain  appartenant  k  M.  Ci- 
priani forme  un  rectangle  dont  le  grand  c6t6  K.-0.  est  per- 
pendiculaire  au  cours  du  Piparo ;  ces  terrains  ne  sont  pas 
d^rricbte,  n6anmoins  un  chemin  d' exploitation  les  relie  k 
la  grande  route  du  Guaracaro,  et  la  trace  dans  la  for6t 
vierge  qui  aboutit  aux  affleurements  est  de  peu  de  longueur; 
la  v6g6tation,  quoique  assez  luxuriante*  n'offre  point  ce« 
pendant  les  ressources  foi*esti6res  que  Ton  admire  dans 
d'autres  points  de  I'tle,  et  elle  accuse  une  nature  particu- 
li6re  de  terrain  peu  favorable  aux  d^veloppements  des 
essences  pr6cieuses  comme  dans  les  regions  analogues  que 
j'ai  visit6es. 

La  double  valine  du  Guaracaro  et  du  Piparo,  qui  coulent 
parall^lement  Tun  k  Tautre  k  Ja  hauteur  de  Tendroit  qui 
nous  occupe,  se  relive  k  Touest  et  est  bordSe  par  les 
mornes  dont  j'aurd  Toccasion  de  parler  k  propos  du  hi- 
tume,  dont  le  gisement  est  tr6s  voisin  de  celui  du  cbarbon'; 
vers  I'Est,  une  s6rie  de  collines  dont  les  points  culminimts 
ne  s'6l6vent  pas  k  plus  de  5o  metres  au-dessus  de  la  vallte, 
forment  les  contreforts  d'un  cbatnon  parall61e  k  la  chatne 
centrale  de  Montserrat. 

Des  ravines  k  sec,  dans  cette  saison,  d^coupent  en  outre 
cette  region  dont  la  topographie  est  fort  difficile  k  6tudier 
k  cause  de  la  v6g£tation  qui  recouvre  la  contr^e. 

Giologie.  En  Tabsence  de  points  propices  k  une  6tude 
g^ologique,  il  n'est  gu^re  possible  de  se  rendre  compte  de 
la  nature  du  terrain  que  par  les  blocs  roulte  que  Ton 
rencontre  dans  les  ravines ;  ce  terrain  est  principalement 
constitu6  par  des  gr6s  k  grains  fins,  blancs  jaun&tres,  asses 
durs. 

Cesgrtos'observentsurune^tendued'environ  imille  1/9 
de  rOuest  k  I'Est  en  partant  du  Piparo,  et  d*un  mille  dans 
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la  direction  oormale,  formant  ainsi  ud  Hot  au  milieu  des 
terrains  d'alluvion  oa  de  transport,  et  se  distinguant  de  la 
86ne  calcaire  des  montagnes  de  Montserrat. 

Us  appartiendraient  au  groupe  d^fini  par  Wall  et  Sawkinst 
sous  le  nom  de  groupe  ancien  de  Paria  et  classS  par  eux 
comme  n^ocomien.  Les  analogies  qu'ils  pr6sentent  avec  lea 
gr6s  tertiaires  de  la  Patagonie  qui  renferment  6galement 
des  houilles,  et  I'absence,  qu'il  faudrait  admettre,  de  toute 
la  s^e  de  lacraie  sup6rieure,  me  feraient  incliner  k  penser 
qa'ils  appartiennent  rtellement  k  I'^tage  inf^rieur  des  ter- 
rains tertiaires. 

Aacun  fossile  ne  se  rencontre  dans  ces  terrains  pour 
donner  la  solution  du  probl^me^  et  la  relation  des  couches 
ne  permet  pas  en  ce  point  de  tirer  des  conclusions  precises. 

Nature  du  gisemenU  —  Quoi  qu'il  en  soit  de  T&ge  de  ce 
terrain,  il  pr^sente  un  r6el  int6r6t  par  le  d6pdt  charbonneux 
qa'il  renferme.  Uu  Sboulis  dans  une  des  ravines  allant  au 
Piparo  ayait  d^couvert  une  couche  de  combustible,  et  sur 
cet  affleurement  quelques  tonnes  de  charbon  avsdent  6t6 
ramasstes ;  le  propri^taire  s'^tait  content^  de  soumettre  ce 
charbon  k  quelques  essais,  fort  satisfaisants  d'ailleurs,  mais 
aucun  travail  de  d^blaiement  n'avait  6i6  ex6cut6.  J*ai  fait 
proc^der  k  ce  travail  indispensable  et  Tai  compI6t6  par  une 
traochte  qui  m'a  permis  de  recouper  une  s6rie  de  petites 
conches  et  une  couche  principale,  et  de  reconnaltre  la  vraie 
nature  des  roches  encaissantes. 

Le  croquis  fig.  3,  pi.  V,  donne  la  coupe  et  la  representation 
du  terrain  dans  la  trancb^e. 

1.  Couche  sup^rieure  de  charbon  de  o^fSO. 

2.  Couche  de  grfes  de  o",75. 

3.  Deuxifeine  couche  de  charbon  de  o'",s5. 

i.  Couches  de  grto  blanc  jaun&tre  et  de  i"',5o  d'^pab- 
seur  toiale. 

5.  Couche  principale  de  charbon  de  o",5o. 


Digitized 


i58 


£TUDB  sue  LES  GISEMHinS  DB  GHARBON 


6.  Couche  de  sable  noir&tre  de  o*«3o. 

7.  Faisceau  de  o"«3o  compost  de  couches  cbarbonneuses 
de  o",oi  k  o",o5  s6par6es  par  des  lits  sableux  noir&ires. 

8.  Grte  noir  de  o",5o  dV^paisseur. 

9.  Deuxi^me  faisceau  de  o^fSo  d'6paisseur. 

10.  Couche  de  grfes  noiritre  de  o",6o. 

11.  Troisi^me  faisceau  de  0*990  compost  de  trte  minces 
yeinules  charbonneuses. 

Dans  une  ravine  perpendiculaire  k  la  direction  des  coa- 
ches, j'ai  pu  par  un  d^blai  mettre  k  nu  les  conches  prin- 
cipales  et  constater  leur  continuity  it  i5o  mitres  enviroi 
de  la  tranchte  priimtiYe.  Les  travauz*  quoique  restreints, 
suffisent  pour  fixer  les  idtes  sur  le  peu  de  diveloppement 
qu'atteignent  les  couches  charbonneoses. 

Nature  du  charbon.  —  Gette  constatation  est  d'autanl 
plus  regrettable  que  la  nature  du  charbon  est  excellente. 
Le  tableau  ci-apr6s  indique  les  rSsultats  des  essais,  et  fait 
ressortir  les  avantages  que  posside  ce  charbon  tertiaire, 
comparativement  aux  lignites  de  Point-Noir,  au  charbon 
friable  de  Williamsville«  ou  k  divers  lignites  du  continent 
europten. 

Ge  charbon  se  rapproche  par  son  pouvoir  calorifique,  par 
la  petite  quantity  de  cendres  qu'il  renferme  et  par  sa  focolti 
de  donner  un  coke  solide,  des  houilles  anciennes  de  bonoe 
quality ;  peu  friable  m6me  dans  ses  affleurements  qui  ont 
dft  cependant  subir  les  influences  atmosph6riques,  ii  parat- 
trait  parfaitement  appropri6  k  tons  les  usages  industrielst 
et  Ton  n'est  pas  6tonn6  du  jugement  favorable  porti  d6s 
Forigine  par  le  commandant  de  VEHer^  qui,  aprfes  essai, 
I'avait  d^clari  sup6rieur  au  charbon  d*£cosse  et  igal  comma 
rendement  k  celui  de  Newcastle. 
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WUBmamMU  (Trinidad). 

Pirreao  (Boucbes-du- 
\  Rhdne)  


COMPOSITION. 


Garbone 
ilxe. 


34,0 

43,0 
38,8 
55/) 


fifaro  (Trinidad)  (^chan- 

tillOD  mo-veD)  ' 

firm  (Trinidad)  (mor-^ 
,  ceau    analogue  au 

I  layet^  

IGrand'Combe  

\Payt  de  Galies  


53,6 

57,8 

70,2 
80,4 


Mttiires 
ToUtiles. 


44,0  , 

(aprU  dessic-' 
cation) 

53,0 
57,8 
34,0 


45,0 

38,6 

25,6 
16,6 


Geadies. 


3,7 

4,0 
3,4 
7,0 


2,4 


3,6 

4,2 

3,0 


PouVoir 
calo- 
riflqoe. 


55.0 

58,6 
55,0 
60,0 


77,8 


84.0 
86^2 


OBSBBVATIONS.' 


Coke  pulverulent 
Cendres  ferrugineuses. 
Ck>ke  pulverulent. 
Cendres  siliceuses. 
Coke  agglomdre  fHable, 
Cendres  ferrugineuses. 

Coke  pulverulent. 


Coke  resistant. 
Cendres  ferrugineuses, 

Cendres  siliceuses. 

Coke  asses  resistant 
Coke  excellent. 


PosMilitS  exploitation.  —  U  existe  bien  des  exemples 
d'exploitation  de  couches  de  bouille  qui  n'ont  pas  nne 
^paisseur  supSrieure  k  o"'«5o;  la  solidity  de  la  roche  da 
ioit,  la  possibility  de  sous-caver  dans  la  couche  sableuse  du 
mar  et  dans  le  faisceau  charbouneux  qui  lui  succ6de  en 
faisant  tomber  d'un  seul  coup  la  totality  du  charbon,  se- 
rai^tdes  conditions  assez  favorables,  et  peut-6tre  pourrait- 
on  tenter  cette  entreprise  en  tout  autre  endroit  ayant  un 
rayon  rapproch6  de  yente  assar6e,  mais  il  me  semble  de 
toute  Evidence  cpi'il  faudrait  6tre  assur6  de  Texistence 
d'une  couche  considerable  facile  k  exploiter,  et  ce  n'est  pas 
ici  le  cas. 

En  eifet  quelle  extension  en  direction  attribuer  k  la 
couche?  En  pays  houiller  proprement  dit,  les  probabiiit^s 
senles  de  d6yeloppement  ne  suffisent  pas  et  Ton  s'en  assure 
pr^alablement  par  des  sondages;  pour  les  houilles  tertiaires 
les  exemples  de  bassins  d6velopp6s  ne  sont  pas  une  excep- 
tion, et  il  suifit  de  citer  celui  de  la  Prairie  am6ricaine  qui 
a  une  immense  6tendue,  et  les  lignites  de  la  Boh6me  qui 
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joignent  k  la  r^gularitg  des  couches  sur  une  graade  eiteo- 
sioD  des  ^paisseurs  de  combustible  remarquables. 

Conclusions.  —  Dans  le  cas  qui  nous  occupe  nous  ne 
sommes  pas  en  presence  d'un  d^pdt  s^dimentaire  effectu^ 
sur  de  vastes  espaces;  des  actions  locales  indStermin^ 
ont  redress^  les  couches  sans  que  Ton  retrouve  ici  la  trace 
de  roches  grupti ves  qui  accompagnent  les  lignites  de  Bobdme 
et  ont  modifi^  dans  certains  cas  leur  position  premiere. 
Aussi  bien  k  Point-Noir  qu'au  Piparo,  c*est  en  profondeur 
qu*il  faudrait  attaquer  la  couche  de  bouille,  par  des  puits 
proportionn6s  au  champ  d' exploitation  que  Ton  voudrait 
preparer;  si  Ton  trouve  dans  un  terrain  solide  comme  les 
gr6s  du  Piparo  des  conditions  plus  favorables  que  dans  les 
sables  et  argiles  du  Garoni,  et  si  Ton  n'a  pas  non  plus  k 
pr^voir  des  gpuisements  disproportionn6s,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  I'^venfualitg  de  travaux  pr^paratoures  trbs 
considerables  doit  faire  abandonner  I'idSe  d'un  commen- 
cement d'ex^cution  imm^diat. 

Des  sondages  pr^ables  devraient  6tre  entrepris  au  toit 
de  la  couche,  et  k  une  certaine  distance  de  ses  afileurements; 
peut-6tre  rencontrerait-on  ainsi  des  plaleurg  prteentant  la 
couche  avec  une  ^paisseur  plus  considerable  que  les  drei- 
sants  ce  cas  se  pr^sentant  quelquefois;  peut-6tre  traVerse- 
rait-on  des  couches  sous-jacentes  plus  puissantes,  ce  soot 
\k  autant  d'alea  sur  lesquels  la  prudence  exige  que  Ton  oe 
compte  pas,  et  en  I'etat  de  la  question,  je  crois  qu*on  doit 
regarder  la  couche  du  Piparo  comme  inexploitable. 

Les  d^veloppements  que  je  donnerai  ulterieurement  k 
I'occasion  de  I'exploitation  possible  du  bitume  solide  du 
Guaracaro  me  dispensent  d'entrer  dans  le  detail  des  frais 
de  transport  pour  corroborer  Topinion  pricedente  basie  sur 
les  conditions  propres  du  gisement. 

Par  suite  de  I'obliquite  des  couches,  on  pent  esp^rer  que 
le  defrichement  de  la  for6t  mettra  en  evidence  d'autres 
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affleuremeots;  je  les  ai  inulilement  cherch^s,  mais  il  est 
Trai  de  dire  que  j'ai  rencontr6  des  difficult^  gaormes  de 
cheminemeat. 

Ed  tout  cas,  les  terrains  de  decomposition  et  de  transport 
recoavriront  toujours  ces  localit^s  de  leur  impenetrable 
manteau,  et,  k  moins  d'un  hasard  heureux,c'e8t  necessaire- 
meot  aux  travaox  de  sondage  qu*il  faudra  avoir  recours. 

Je  me  borne  k  signaler  cette  locality  comme  interessante 
pour  Tavenir,  et  comme  devant  fixer  I'attention  des  ing6- 
nieurs  qui  seraient  appeles  k  etudier  de  nouveau  les  res- 
sources  de  cette  contr^e. 


Cimiidiraiions  giologiques  ginirales  sur  le  bitume.  —  Sans 
eotrer  dans  des  details  qui  m'entralneraient  k  des  develop- 
pemeuts  hors  de  proportion  avec  mon  sujet,  je  rappellerad 
&  propos  du  lac  de  la  Trinidad  les  principales  formes  sous  • 
l^quelles  le  bitume  ou  ses  derives  se  presentent  dans  la 
nature,  et  la  serie  des  terrains  dans  lesquels  on  rencontre 
ou  CD  exploite  cette  matiere. 

Qttoique  asphalte  et  bUume  soient  deux  appellations 
souvent  appliquees  indistinctement ,  le  nom  d' asphalte 
d(ut  plutdt  6tre  reserve  au  calcaire  bitumineux  dont  les  gi- 
sementsty piques  sont  ceux  de  Seyssel  et  du  val  de  Travers, 
Jasphdlte  etant  ainsi  un  carbonate  de  chaux  parfaitement 
purimpregne  naturellement  de  bitume,  par  un  phenomene 
g^logique  dont  les  drcoustances  et  I'epoque  precise  sont 
encore  inconnues,  daos  la  proportion  de  7  2iio  de  bitume 
Tome  II,  18821.  11 
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pour  93  k  90  de  calcaire.  Gette  impr^gDation  intime  permei 
les  deux  usages  principaux  auxquels  la  roche  asphaltiqoe 
donne  naissaoce : 

La  fabrication  du  mastic  asphaltique  et  la  compression 
de  la  roche  r^duite  en  poudre  pour  la  confection  des  cbaus* 
s6es. 

Le  mastic  asphaltique,  qui  est  la  base  des  enduits  fonnant 
les  trottoirs,  les  chapes  de  voAtes  dans  certaines  drcon- 
stances,  les  terrasses,  etc.,  est  obtenu  par  la  fusion  de  la 
roche  asphaltique  avec  uoe  certaine  proportion  de  bitume 
d'autres  provenances  parmi  lesquelles  le  bitume  de  la  Tri- 
nidad tient  une  assez  large  place;  k  ce  titre  et  par  suite  du 
d^veloppement  que  ce  mode  de  dallage  est  appel6  k  obtenir, 
on  comprend  rhit6r6t  qui  s'attache  au  gisement  conside- 
rable que  je  d6crirai  ult^rieurement.  Le  bitume  libre  ajout^ 
k  la  roche  asphaltique  pour  obtenir  le  mastic  ne  forme  en 
poids  que  7  4  8  p.  100  de  la  matiire;  n6anmoins  si  Ton 
consid6re  que  la  seule  mine  de  Seyssel  jette  annuellement 
dans  la  consommation  environ  9  k  lo.ooo  tonnes  d'asphalte, 
on  comprend  que  les  sources  naturelles  de  bitume  suient 
partout  recherchSes. 

Plusieurs  des  gisements  de  bitume  proprement  dit  sont 
maintenant  epuis6s,  sunsi  celui  de  Bastennes  dans  les 
Landes  qui  appartenait  k  la  s^rie  des  sables  bitumineux, 
dont  font  partie  ceux  d'Auvergne  exploit^s  k  Chamali6res, 
Lussat,  etc. ,  pr^s  de  Clermont. 

Les  molasses  bitumineuses  existent  ^alement  sur  les 
bords  du  Rhdne  aux  environs  de  Seyssel ;  elles  ne  contien- 
nent  que  5  it  6  p.  100  de  bitume  et  ne  peuvent  pas  lutter 
avec  les  sables  d'Auvergne  dont  la  richesse  est  presque 
double. 

Si  Ton  cberche  k  se  rendre  .compte  de  la  diffusion  des 
matiferes  asphaltiques  ou  bitumineuses  en  dehors  de  la 
France,  on  est  ^tonng  de  les  rencontrer  aussi  r^pandaes, 
sans  parler  d'un  produit  dH  sans  doute  aux  mfimes  origines, 
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le  p6troIe,  qui  a  fait  la  fortune  d'un  territoire  des  £tats- 
Uuis. 

Le  bitume  se  rencontre  en  Syqe,  au  Caucase,  en  Crimto, 
en  Arabie,  en  Perse,  aux  iles  loniennes,  en  Portugal,  en 
Espagne,  au  Texas,  au  P6rou,  mais  c'est  surtout  dans  les 
Antilles  et  le  continent  adjacent  que  nous  trouvons  des  ma- 
nifestations  importantes  du  ph6nom6ne  g^ologique  sp^ial 
qui  nous  occupe;  Cuba,  la  Barbade,  la  Trinidad,  et  sans 
doute  d'autres  iles  encore,  pr^ntent  des  circonstances  par- 
ticuli^res  dans  leurs  gisements,  et  le  continent  voisin  en 
reoferme  en  abondance;  les  provinces  de  M6rida  et  de 
Caro,  celle  de  Macaraibo  surtout,  le  district  de  Maturin 
(Venezuela),  dont  le  sol  est  impr^gng  de  bitume,  la  Nou- 
velle-Grenade,  le  long  de  la  valine  de  la  Magdalena,  toutes 
ces  contr^s  pourraient  6tre  appelSes  k  devenir  des  centres 
de  production  si  des  diiBcuIt^s,  provenant  surtout  de  Tab- 
seoce  de  voies  de  communication  ne  devaient  empficber  de 
tenir  compte  de  ces  accumulations  de  richesses. 

En  ce  qui  concerne  la  formation  gSologique,  il  est  possible 
de  rapporter  k  trois  divisions  principles  la  nature  des  de- 
pots asphaltiques  ou  bitumineux. 

Le  premier  cas  est  celui  oil  les  rocbes  encaissantes  et 
adjacentes  sont  d'origine  ign6e;  tel  est,  parait-il,  Tas- 
phalte  de  Cuba  oil,  d'aprfes  M.  Taylor,  le  bitume  se  pr6- 
sente  sous  forme  de  veines  cun6iformes  dans  une  s6rie 
de  rocbes  m^tamorphiques  et  magn^siennes,  parmi  les- 
quelles  dominent  les  serpentines,  les  diorites  et  les  eupbo- 
tides, 

Le  p6trole  coule  aussi  sur  plusieurs  points  de  cette  tie  k 
travers  les  fissures  de  la  serpentine. 

L'asphalte  du  mont  Liban  est  aussi  repr6sent6  comme 
coDtenu  dans  une  roche  ign6e  et  volcanique. 

Le  second  cas  est  celui  oil  les  rocbes  qui  renferment  le 
Utume  sont  stratifiSes  et  appartiennent  aux  ^poques  pri- 
maire  on  secondaire.  Le  mode  de  gisement  consiste  habi-  J 
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tuellement  alors  soil  dans  nne  dissemination  en  forme 
granulaire  de  la  matiire  bitumineuse  k  travers  la  conche 
entlfere,  soil  dans  des  sources  de  pStroIe  et  de  naphte  sor- 
tant  du  sol  ou  s'^coulant  des  fissures  du  terrain. 

Les  calcaires  bitumineux  ou  asphaltes  du  val  de  Travers 
et  de  Seyssel  sont  un  exemple  de  ce  cas,  ils  apparliennent 
Tun  et  Tautre  k  la  formation  oolithique ;  d'autres  calcaires 
bitumineux,  notamment  celui  d'Orbagnoux,  appartiendraient 
k  Triage  jurassique  moyen. 

L'impr^gnation  n^anmoins  ne  paratt  pas  contemporatne 
du  ph^nom^ne  de  sedimentation  auquel  est  due  la  forma- 
tion jurassique,  car  I'eau  qui  tenait  en  dissolution  le  calcaire 
n'apas  pu  dissoudre  le  bitume;  elle  est  done  posterieure 
k  repoque  du  d^pdt  et  m^me  post^rieure  k  la  formation 
des  molasses  vertes  du  terrain  tertiaire,  puisque  les  mo- 
lasses sont  impr^gnees  de  bitume  dans  les  mfimes  conditions 
que  le  calcaire. 

Le  troisi6me  cas,  qui  doit  particuli6rement  m'occuper, 
puisqu'il  comprend  le  bitume  de  Trinidad  et  mfime  le 
glance-pitch,  est  celui  ot  les  d^pdts  sont  concentres  dans 
des  formations  d'&ge  tertiaire.  Les  bituroes  de  Pegu,  de 
Macaraibo,  et  probablement  aussi  plusieurs  de  ceux  dont 
j'ai  fait  Tenumeration  sommaire,  rentrent  dans  cette  divi- 
sion et  ont  eu  le  mfime  mode  de  derivation. 

Le  terrain  aspha]tique  proprement  dit  se  compose  k  la 
Braie  de  sables  et  de  schistes,  de  gris  sableux  bruns  et 
rouge&tres  superposes,  tantdt  k  des  sables  blancs  mobiles 
s  ins  trace  d'aspbalte,  tantdt  k  des  schistes  et  k  des  argiles 
diversement  colores.  Les  coupes  du  plateau  asphaltique  que 
je  donne,  fig.  i ,  PL  V,  d'aprfes  I'ouvrage  de  MM.  Wall  et 
Sawkins  publie  par  le  Geological  survey,  et  dont  j'ai  pu 
sur  ce  terrain  decouvert  verifier  Inexactitude,  presentent 
non  seulement  un  interfit  scientifique,  mais  par  assimila- 
tion, les  diverses  circonstances  qu'elles  reproduisent  doi- 
vent  foumir  des  indications  precieuses  pour  se  rendre 
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compte  du  gisement  de  glance-pitch,  qui  appartient  au 
mftme  ^tage  g^Iogique,  quoiqu^il  diil^re  par  la  nature  de 
son  minerai. 

De  ces  diverses  indications,  je  retiendrai  les  suivantes : 

Faib]e  inclinaison  des  couches  argileuses  et  sableuses 
soos-jacentes  au  terrain  aspbaltique. 

Voisinage  de  gvks  divers  g^n^ralement  plus  inclines  avec 
traces  de  lignite  ou  de  charbon. 

Intensity  du  ph6nom6ne  donnant  la  mesure  de  ce  qu'on 
est  en  droit  d'espSrer  dans  des  recherches  entreprises  k 
pen  de  distance  au  milieu  d'une  contr6e  qui  pent  6tre  prise 
poor  type  des  regions  asphaltiques  et  oil  se  rencontre  le 
d^pAt  considerable  que  je  vais  dterire. 

Lac  de  la  Braie.  —  Position^  topographie  et  ghlogie.  — 
Le  lac  de  bitume  est  situ6e  sur  la  c6te  occidentale  de  Tri- 
nidad yers  la  pointe  La  Br6a,  promontoire  qui  marque  le 
commencement  de  la  langue  de  terre  que  projette  dans  le 
sud  rers  le  continent  le  rectangle  principal  de  I'tle. 

La  distance  en  ligne  droite  du  Nord  au  Sud  6tant  de 
i5  milles  entre  Port-of-Spdn  et  San-Fernando,  et  la  distance 
de  TEst  k  TOuest  entre  San-Fernando  et  La  Braie  6tant  de 
10  milles,  c'est  environ  35  milles  qu'il  faut  parcourir  pour 
se  rendre  par  mer  de  Port-of-Spain  k  la  pointe  La  Brto.  Un 
service  quotidien  de  bateaux  k  vapeur  relie  San-Fernando 
k  la  capitale ;  deux  fois  par  semaine  seulement  le  bateau 
poorsuit  sa  route  jusqu'ii  Gedros,  extr^mitg  S.-O.  de  I'tle  en 
toucbant  k  la  Braie. 

Ed  ce  point,  comme  sur  presque  toute  la  cdte,  des  bancs 
sableux  emp6chent  I'accostage,  et  c*est  en  canot  que  Ton 
abordeau  village  de  La  Braie,  locality  de  pen  d'importance, 
ilaquelle  Tusine  de  fusion  du  bitume  qui  y  est  Stabile 
domie  seule  un  pen  d' activity. 

Le  lac  lui-m^me  est  situ6  k  i  mille  de  la  cdte;  on  y 
accede  par  une  bonne  route  qui  monte  insensiblement  du 
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village  situ6  au  bord  de  la  mer  jusqu'au  plateau  du  lac  k 
une  altitude  de  A5  metres. 

Le  bitume  se  manifeste  dans  le  village  mfime,  et  c'est 
sur  une  coucbe  assez  puissante  s'avan^ant  dans  la  mer  que 
Ton  d^barque ;  des  masses  discontinues  se  pr^ntent  le  long 
de  la  route,  et  jusqu'au  lac  lul-mftoie,  dont  une  description 
minutieuse  peut  seule  donner  Tid^e,  car  les  details  donnfo 
it  cei  6gard  dans  les  ouvrages  sp^anx,  notamment  dans  le 
Guide  pratique  de  CasphaUe  et  du  bitume^  par  L^on  Malo, 
auquel  j'ai  emprunt^  quelques-uns  desd^ils  qui  pr6cMent« 
laissent  k  d^sirer  au  point  de  vue  de  Texactitude,  et  le  nom 
lui-m6me  attribu6  k  ce  d^pdt  a  pu  contribuer  k  fausser  les 
id6es.  Ge  n'est  point  un  lac  dess6cb6,  une  sorte  de  mer 
morte  que  Ton  a  sous  les  yeux,  mais  une  ^tendue  de  4o  bee- 
tares  environ  de  matifere  bitumineuse  solide  sur  laquelle 
pistons  et  voitures  peuvent  circuler.  Gette  aire  n'est  pas 
uniforoie,  des  canaux  sinueux  Templis  d'eau  la  sillooneot, 
de  petits  tlots  terreux  avec  v6g^tation  d'arbres  et  de  brous- 
sailles  en  rompent  la  monotonie,  et  aux  bords  se  profilent 
les  silhouettes  des  paloiiers  carates,  et  des  autres  arbres 
da  pays. 

Au  milieu  du  lac,  il  existe  encore  deux  ou  trois  centres 
d' Emission  de  la  mati6re  bitumineuse ;  en  ces  points  et 
jusqu'&  une  certaine  distance,  la  matiire  conserve  le  degr6 
de  plasticity  qu'elle  devait  avoir  dans  I'origine  et  qu'elle  a 
perdu  par  I'^vaporation  des  huiles  volatiles;  ^LTodeursm 
generis  du  bitume  s'ajoule  celle  de  Thydrogine  sulFurS  qui 
se  d^gage  en  mdme  temps;  des  efflorescences  salines  coin- 
pos6es  principalement  de  cblorure  de  sodium  se  montrent 
par  place. 

Les  canaux  environnants  sont  remplis  d*une  eau  sulfu* 
reuse  et  color^e,  tandis  que  plus  loin  I'eau  e»t  assez  pure 
pour  entretenir  Texistence  de  nombreux  petits  poissons; 
malgr^  rtoorme  Evaporation  qui  est  la  consequence  de  la 
temperature  excessive  qui  r^gue  particuli6rement  dans  cette 


J 


Digitized  by 


ET  DE  BlIUME  DE  LA  TRINIDAD. 


167 


partie  de  file  prot^6e  des  brises  de  mer  par  la  v^^tation 
environoante,  ces  canaux  ne  sont  jamais  k  sec;  doit-on 
attribuer  uDiquement  ce  fait  k  Tabondance  des  eaux  pla** 
▼iales,  ou  admettre  des  sources  int^rieures?  la  quesdioitt- 
est  de  peu  d'imporiance,  mais  le  fait  est  assez  bizarre  4l| 
lui-nafime  pour  6tre  signals. 

La  forme  dle  mftme  de  ces  canaux  jette  un  certain  joir 
SOT  la  fafon  dont  la  mati^re  a  iiA  6mise,  et  je  serais  tili 
dispose  k  admettre  sur  ce  point  I'explication  fournie  pUf 
MM.  Wall  et  Sawkins. 

Ainsi  que  ces  auteurs  le  font  remarquer,  il  a  dA  y  avilir 
de  Dombreux  centres  d' Emission  de  mati^re  bitumineuse 
loalognes  k  celui  qui  existe  encore  comme  un  t^moin  affaibli 
des  actions  qui  ont  produit  I'imposant  ph6nom6ne.  GbacuttQi 
des  aires  bitumineuses  a  eu  son  centre  d'action  par  leqaet 
la  mati6re  bitumineuse  plastique  s'est  £lev6e,  con  tenant  un 
mtiange  de  substance  huileuse  agissant  comme  dissolvatit. 
Get  dl^ment  s'^vaporant  graduellement  et  avec  plus  da 
facility  vers  la  surface  exposte  aux  rayons  du  soleil,  on 
comprend  que  deux  masses  adjacentes,  s'avan^nt  Tune  vers 
Taatre  en  vertu  de  la  plasticity  de  la  mati^re  k  rint^rieUrf 
se  rejoignent  sans  se  souder  puisque  leur  surface  est  s6che 
et  non  adbteive,  laissant  entre  elles  une  depression  doot 
la  forme  indiqute  par  la  coupe,  fig.  s,  PI.  Y,  est  pr6cis6m^ 
celle  des  canaux  aqueux  dont  j'ai  parl6. 

L'espace  entre  les  canaux  n'est  pas  parfai tement  de  niveau « 
mais  presque  sans  exception  montre  une  l^gfere  courbur^ 
dontle  sommet  occupe  le  centre.  —  La  temperature  de  Tein 
dans  la  partie  la  plus  chaude  du  jour  a  ^16  trouv^e  de 
96  degr^s  Fahrenheit,  tandis  que  celle  de  I'air  k  quelque 
distance  ^tait  de  88  degr^s. 

11  n'y  a  pas  d^inclinaison  perceptible  de  la  surface  gendt 
rale  du  lac. 

Le  sol  des  endroits  du  lac  oil  poussent  des  arbres  et 
des  broussailles  est  semblable  k  celui  du  plateau  asphal*^ 
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tique  adjaceoi,  c'est-ii-dire  une  base  sableuse  impr^gnte 
de  matiire  bitumineuse;  ce  sont  sans  doute  des  restes  de 
la  surface  primitive,  ou  des  points  oil  la  partie  principale 
du  bitume  a  d6plac6e,  laissant  le  melange  terreax  en 
exc6s.  De  petites  bosses  ou  protuberances  de  quelques 
pouces  de  diam6tre  sont  tr&s  communes  k  la  surface;  elles 
sont  toujours  creuses  et  semblent  avoir  6t6  soulev^es  par 
une  pression  de  gaz  d6velopp6s  par  la  transformation  de 
la  matifere. 

La  pointe  de  La  Braie  est  couverte  de  blocs  et  fragments 
de  couches  bitumineuses  dispers^es,  mais  on  ne  doit  pas 
conclure  que  ces  parties  soient  elles-m6mes  issues  du  lac* 
la  solidification  de  Tasphalte  semi-Quide  aurait  ea  lieu 
bien  avant  que  le  parcours  n*ait  Hi  effectu6,  et  ce  ne  sont 
que  des  manifestations,  dans  un  terrain  analogue  et  k  un 
moindre  degr6,  du  m6me  ph6nom6ne  qui  a  trouv6  dans  la 
disposition  primitive  du  sol  un  exutoire  approprii  pour 
['accumulation  surun  espace  restreint  de  la  masse  toornae 
que  son  dclosion  devait  amener  en  ce  point. 

Pour  se  faire  une  id^e  de  la  quantity  de  mati6re  bitumi- 
neuse accumuI6e,  il  suffit  de  calculer  que  d'aprfes  la  sur- 
face chaque  pied  de  profondeur  entraine  I'existence  de 
1 58.000  tonnes,  et  que  si  la  profondeur  r6elle  de  la  couche 
est  probablement  in^gale,  on  doit  admettre  au  moins  une 
profondeur  moyenne  de  ao  pieds,  soit  un  total  de  plus  de 
3.000.000  de  tonnes. 

Quoique  Ton  doive  s'^lever  centre  I'opinion  admise  que 
c'est  1^  un  d^pdt  in^puisable,  opinion  accreditee  par  une 
observation  superficielle  des  faits  qui  se  produisent,  on  voit 
que  I'extraction  annuelle,  qui  n'est  que  de  iS.ooo  tonnes^ 
laisserait  un  vaste  champ  pour  I'avenir.  Si  les  cavites  dans 
lesquelles  on  fait  I'extraction  se  remplissent  du  jour  au 
lendemain,  c'est  en  vertu  de  la  nature  du  produit  lui-mfime 
qui  cede  sous  une  pression  exterieure ;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  yrai  que  le  bitume  extrait  n'est  pas  renouveie,  et  que 
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FactioD  ancienne  et  peu  connue  qui  Ta  produit  a  presque 
cess6  de  nos  jours  ses  effets. 

CondUioM  ^conomiques  de  C  exploitation.  —  Le  lac  est 
uoe  propri6t6  de  la  Gouronne  qui  Ta  lou6e  k  une  soci6t6  pour 
one  piriode  ayant  encore  quarante  ans  k  courir. 

Le  ioyer annuel  est  deS.ooo  livres  sterling  (75.000  fn), 
mais  ce  loyer  comprend  6galement  le  droit  de  couper  les 
bois  sur  une  Stendue  de  dix  milles  carrh  entourant  le  lac, 
k  bois  6tant  employ^  k  la  fusion  du  bitume  ainsi  que  je 
Fezpliquerai  ci-apr^s. 

Quelques  petites  compagnies  exploitent  ^galement  sur 
uae  6cbelle  restreinte  Tasphalte  environnant  le  lac,  dont  la 
quality  est  infSrieure  k  cause  de  la  plus  forte  proportion  de 
oadires  terreuses.  (Voir  le  tableau  des  analyses  des  6chan- 
tiDoDS  rapport^s.)  La  production  de  ce  chef  est  k  peine 
I  dixiime  de  I'exportation  totale. 

L'ensemble  de  Texportation  pour  l*ann6e  pr^c6dente  a 
616  de  16.000  tonnes,  dont  1 1 .000  d'asphalte  brut  et  5. 000 
(fasphalte  6pur6;  cette  quantity  se  decompose  de  la  ma- 
oi^  suivante:  France  3. 000  tonnes,  Etats-Unis  d'Am6- 
riqoe  5.000,  Angleterre  3.ooo;  le  reste  sur  le  continent  et 
prindpalement  en  Allemagne. 

Le  bitume  brut  est  piocb6  au  pic  sur  le  lac  et  charg6  en 
gros  morceaux  sur  des  tombereaux  qui  le  conduisent  jus- 
qn'au  rivage;  des  canots  ou  gabarres  le  transportent  jus* 
(ja'aax  navlres  mouill^s  k  quelque  distance  par  suite  du 
pen  de  fond;  il  est  charge  en  vrac  et  d'ordinaire  par 
cbargements  complets,  k  raison  d'environ  4o  tonnes  par 
jour  de  cbargement. 

L'asphalte  brut  rendu  sur  le  rivage  se  vend  actuellement 
4  gourdes,  soit  20  trancs,  la  tonne  et  une  livre,  26  francs 
8008  palan  dans  la  baie  de  la  Braie. 

An  mode  primitif  de  transport  par  charrettes  pourrait 
bcilement  6tre  sub6titu6  un  transport  par  tramway;  la 
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pente  r^guli^re  da  terrain  permettrait  de  T^tablir  sans 
grands  frais. 

On  fait  actuellement  subir  nne  sorte  d*6puration  k  la 
matifere  brute;  cette  operation  consiste  uniqaemeot  k 
chasser  par  nne  fonte  gradate  la  proportion  d'eoYiroo 
So  p.  100  d'eau  que  lamatifere  contieni  k  I'^tat  brut  Cette 
fonte  »*op6re  dans  des  chaudi^res  circulaires  en  fonte  ser- 
vant dans  les  colonies  k  la  caisson  du  sucre  :  6  cbao- 
di^res  sont  r^unies  dans  le  mfime  massif  et  chaufifi&es  direc- 
tement  k  feu  nu.  8  tonnes  d'asphalte  sont  cbargtes  et  la 
manipulation  se  fait  en  si  heures,  exigeant  le  concours  de 
5  hommes  et  employant  pour  lechauiFage  a  cordes  de  bois. 
Le  bitume  fondu  est  puis6  k  la  poche  et  versi  dans  des 
baiils  k  farine.  6  barils  conticnnent  nn  peu  moins  d'une 
tonne  et  le  logement  de  la  mati&re  coQte  s  gourdes  par 
tonne.  Le  prix  de  vente  actuel  sous  palan  de  Tasphalte 
6pur6  est  de  6o  francs. 

Aux  prix  de  vente  ci-dessus  cit6s  pour  le  bitume  soit  brat, 
soit  raffing,  sous  palan  iila  pointeLaBraie,  il  fautajouterle 
fret  en  Europe;  il  yarie  de  3s  k  38  francs  par  tonne  poor 
les  ports  de  France*  de  sorte  que  le  prix  du  bitume  refondo 
de  la  Trinidad  ressort  en  France  k  loo  francs  la  tonne 
environ. 

On  pournut  amSliorer  les  conditions  du  travail  d'^para- 
tion  en  adoptant  une  forme  et  une  construction  plus  ra- 
tionnelles  des  fours,  qui  permettrsaent  d'employer  coaune 
combustible  les  r6sidus  bitumineux  eux-m6mes  au  liea  de 
bois. 

Eniin,  si  au  lieu  de  se  borner  k  expulser  simplement  reaa* 
on  procMait  sur  place  k  une  veritable  ^puraiion  analogue 
k  celle  qui  s'eiFectue  en  France  sur  ce  ni6me  produit,  on 
obtiendrsut  sans  aucun  doute  des  prix  plus  r^mun^rateurs, 
car  la  gangue  terreuse  augmente  inutilement  dans  one 
forte  proportion  les  frais  de  transport. 

On  distiilait  autrefois  une  partie  du  bitume  de  la  Trinidad 
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et  00  en  retirait  une  huile  dont  oo  se  servait  pour  dissoudre 
mie  autre  partie  de  ce  bitume  et  lui  donner,  eo  le  purifiant 
par  d^cantation  une  consistance  plus  en  harmonie  avec 
Tnsage  auquel  il  est  destine.  A  cette  operation  dispendieuse, 
00  a  sabstitu6  la  suivante :  on  a  remplac^  Thuile  de  distil- 
latioQ  du  bitume  lui-mftme  par  un  produit  goudronneux 
obteou  dans  la  distillation  des  scbistes  bitumineux  qui,  k 
ia  temperature  de  i5  so  degr^s,  a  Taspect  d'un  bitume 
compl6tement  liquide;  il  est  employ^  k  raison  de  3oo  kilog. 
pour  900  kilog.  de  bitume  brut,  et  Ton  fond  le  melange  k 
une  temp^ture  d'environ  lao  degr^s.  Apr6s  une  sorte 
d'dbnllition  due  k  I'^vaporation  de  I'eau,  les  mati^res  ter- 
reuses  ou  sableuses  se  pr^cipitent  au  fond  de  la  cbaudi^re 
et  00  d^cante  en  le  filtrant  le  bitume  purifi6« 

Le  bitume  refroidi  pr^sente  alors  k  peu  prte  I'aspect  et 
laooosistance  de  celui  qui  est  obtenu  par  la  distillation  des 
molasses,  et  est  assez  appr6ci6  sur  le  march^. 

Des  Emanations  hydrocarbur^es  naturelles  existent  aux 
environs  du  lac,  notamment  k  Oropuche,  oh  un  forage  en- 
trepris  par  les  Am^ricains  a  foumi  un  naphte  liquide  qui 
m'a  pam  de  bonne  quality,  sans  odeur  sulfureuse,  ni  appa- 
itDce  grasfse.  Ge  serait  peut-^tre  la  source  k  laquelle  on 
poarrait  puiser  pour  obtenir  k  peu  de  frais  cet  616ment  de 
pQrification. 

Ed  outre  la  ventie  au  jour  du  bitume  semi-fluide  dans 
oertaines  parties  dulac  mgriteraitqu  on  £tudi&t  la  possibility 
f  extraire  et  d'utiliser  par  des  distillations  ce  produit  moins 
charge  de  matiferes  terreuses  et  conservant  encore  les  prin- 
cipes  volatilB  que  Texposition  k  Fair  et  au  soleil  lui  font 
bieiitAt  perdre. 

n  me  suffit  de  ces  indications  g6n6rales  pour  faire  com- 
prendre  combien  il  serait  int^ressant  et  k  un  certain  point 
bdled'am^orer  les  conditions  de  ce  commerce  de  bitume, 
<]in  ne  r^pond  pas  par  son  d^veloppement  k  Tampieur  du 
phinomfene  g^logique  que  j*ai  essayg  d* analyser. 
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(B.)  Gisemeni  de  bKimie  da  GaaraeaM. 

Situation  et  topographie.  —  Le  gisement  debitumed'one 
nature  particuUfere  qui  a  fait  Tobjet  de  mes  Etudes  a  &i 
d6couvert  r^cemment  par  M.  Sainte-Luce  d' Abadie  dans  le 
district  de  Montserrat,  quartier  du  Guaracaro.  11  est  tris 
Yoisin  du  cbarbon  du  Piparo  prSc^deDiment  d^it  et  n  eo 
est  s6par6»  en  ligne  droite,  que  par  une  distance  d'un  mille 
environ.  Le  trac6  du  tramway  du  Guaracaro  qui  suit  la 
grande  route  passera  k  4oo  metres  du  point  oti  le  glaoce- 
pitch  a  m  d^couvert. 

La  region  qui  nous  occupe  offre  une  s6rie  de  coteaux 
arrondis,  ou mornes,  suivant  ['expression  locale,  d' une  faible 
altitude  (3o  k  bo  metres)  au-dessus  du  niveau  du  Guaracaro, 
qui,  prenant  sa  source  dans  la  region  montagneuse  deHont- 
serrat,  coule  d'abord  du  Nord  au  Sud  pour  s'iufl^chir  vers 
rOuest  apr^  avoir  re^u  les  eaux  de  son  atfluent  le  Piparo. 

De  nombreux  petits  ravbs  sinueux,  k  sec  dans  la  saisoa 
d*6t6,  d^coupent  la  region  et  lui  donnent  une  physiooofflie 
sp^ciale  bien  diiFi&rente  des  vastes  plaines  l^ggrement  on- 
dul^  qui  s'^tendent  vers  le  Sud  avec  leurs  riches  cultures 
de  canne  k  sucro,  et  de  la  region  montueuse  du  Nord  avec 
ses  plantations  de  cacaoyers  qui  croissent  vigoureusement 
k  Tabri  des  grands  arbres  qui  les  prot6gent. 

Les  forftts  vierges  couvreot  encore  une  partie  de  la  coDtr6e 
enyironnante  et  notamment  la  rive  gauche  du  Piparo,  mais 
sur  la  rive  droite  du  Guaracaro  et  sur  Tensembie  du  terrain 
avoisinant  le  glte,  les  forftts  ont  disparu  depuis  que  la 
Gouronne  a  c&d&  aux  coolies  les  lo  acres  r^glementaires 
qu'elle  met  k  leur  disposition  lorsqu*ils  se  fixent  dans  le 
pays.  Quelques  plantations  de  bananiers  et  de  manioc  au 
milieu  des  broussailles  t^moignent  plutdt  du  peu  de  be- 
soins  mat6riels  de  la  nouvelle  population  que  de  la  fertility 
du  sol. 
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GMogie. — La  constitution  g^ologiquedu  sol,  bien  qu'elle 
pr^sente  certains  pb6nom6nes  particuliers  dont  j*ai  d^j^i 
parl<  dans  T^tude  g6n6rale  du  terrain  de  la  Trinidad,  ne 
pouvait  foumir  d'indices  certains  de  la  presence  de  ma- 
tidres bitumineuses,  et  c'est & un  hasard  heureux  quest du» 
la  ddcouverte  du  gisement. 

11  est  bien  rare,  en  effet,  dans  les  regions  tropicales, 
qo*oD  arrive  2i  trouTer  ces  coupes  naturelles  ou  artificiellefi 
dans  lesquelles  on  pent  suivre  la  succession  des  couches  e| 
^tudier  leur  ftge  respectif ;  lorsque  la  forftt  ne  recouvre  pas 
le  sol  de  son  inextricable  v^g^tation,  que  les  difrichements 
ODt  mis  k  nu  le  terrain,  on  se  trouve  en  presence  soit  de 
dHuTium  puissants,  soit  de  produits  de  decomposition  des 
terrains  qui  atteignent  des  gpaisseurs  inconnues  dans  nos 
pays  et  qui  sont  la  consequence  naturelle  de  I'intensite  dei^ 
pbenomines  atmospheriques  dans  ces  climats. 

La  region  du  glance-pitcb  en  particulier  et  les  mornet 
qui  la  recouvrent  sont  constitu^s  superficiellement  par  defi 
sables  argileux  et  ferrugineux  avec  fragments  de  gr^s  aux 
angles  peu  arrondis,  et  nulle  part,  si  ce  n'est  dans  la  fouille 
entreprise  pour  mettre  k  nu  le  bitume,  n'apparaissent  net- 
tement  les  couches  d'argile  marneuse  qui  constituent  Id 
terrain  de  gisement. 

Quelle  est  la  relation  existant  eatre  ces  couches  et  les 
terrains  avoisinants,  quel  ftge  peut-on  leur  attribuer  ?  Ce$ 
questions  n*ont  pas  seulement  un  int^rfit  scientifique  et  d& 
lear  etude  on  peut  degager,  ce  me  semble,  quelques  con- 
clusions appIicableskTextension  et  k  Texploitabilite  du  glte; 
au^i  entrerai-je  k  cet  egard  dans  quelques  developpementSt 
Les  hauteurs  de  Montserrat  au  Nord  du  gisement  sont 
coostitueps  par  une  s^rie  de  couches  de  gr^s  calcaires  et  de 
coDglomerats  calcaires  et  ferrugineux  que  Ton  peut  suivre 
SOT  la  route  de  Mayo  partant  de  Warden's  house  prfes  du 
Tillage  de  Tortnga  pour  aboutir  au  village  de  Poonab.  EUes 
oot  une  direction  k  peu  pr^s  N.  E.,  et  plongent  vers  le 
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Nord  80118  un  angle  de  45  degr6s ;  quelques-unes  sont  rem- 
plies  de  fossiles  apparteDant  k  la  faune  tertiaire  parmi  les- 
quelles  j'ai  reconnu  les  esptees  suivantes  : 

Jrca  subscapulinaj  Cardium  muUicostatum^  Ostrea  mk- 
efUus,  Corbula?,  Tellina  elUptica;  quelques  gast^ropodes 
partissant  appartenir  aux  genres  Mitra  et  Turbo^  quelqaes 
Bf^zoaires  et  quelques  traces  de  Polypiers. 

Tous  ces  fossiles  sont  d'un  &ge  assez  recent  et  la  plupart 
se  retrouvent  dans  les  faluns  de  la  Touraine,  cequi  iadique 
que  le  terrain  doit  probablement  6tre  rapports  k  T^tage 

Une  bande  sableuse  appel6e  White-Land  lui  succMe  aa 
pord  du  village  de  Poonah,  compos^e  de  sables  blancs 
fflfliivants ;  et  c'est  au  contact  de  ce  terrain  sableux  et  des 
Qonglom6rats  calcaires  que  se  montrent  les  sources  da 
Horichal. 

Des  gr&s  rouge&tres  k  gros  grains  terminent  I'esptee  de 
ttMse  form^e  par  le  terrain  mioc^ne  au  N.  0.  de  la  vallte 
du  Guaracaro  et  du  Piparo;  au  S.  K.  se  trouvent  les  gris 
signals  dans  Tttude  sur  le  gisement  de  charbon  avec  un 
plongement  inverse;  n'ayant  pas  trouv6  de  fossiles  dans 
ces  grfes,  ii  m'est  difficile  d'6tablir  leur  corr61ation  avec  les 
couches  fossilifferes  de  la  partie  septentrionale,  n^anmoins 
leur  fades  me  ferait  incliner  k  penser  qu'ils  repr6sentent  la 
^ase  du  terrain  miocine  pr6cit6  et  la  falaise  opposfie  da 
terrain  s6diinentaire  dont  un  soulfevement  et  une  Erosion 
auraient  interrompu  la  continuity. 

iDtre  CG9  deux  falaises  se  serait  d6pos6  le  lambeau  de 
teiTain  argilo-marneux  dans  lequel  la  couche  de  bitume  a 
ttA  dicouverte.  Ces  argiles  elles-mfemes  6tant  recouvertes 
par  le  terrain  de  transport  que  Ton  rencontre  depuis  les 
gr6s  rouge&tres  fadsant  suite  aux  White-Lands  au  Nord  jus- 
qu'aux  d6p6t3  modernes  de  la  valine  du  Guaracaro. 

Doit -on  consid^rer  les-  couches  argileuses  k  bitume 
comme  un  lambeau  de  terrain  pliocene  d*ftge  plus  r^nt, 
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reposant  sur  le  terrain  mioc^ne  en  stratification  discordante, 
oa  simplement  comma  une  repr^ntation  sur  une  6cheil6 
beaucoup  plus  vaste  du  pb6nom6ne  que  j'ai  retrouv^  dans 
la  mtoie  region  et  connu  sous  le  nom  de  mud-vokano$  ou 
Tolcans  de  boues.  Dans  plusieurs  locality  de  Trinidad  on 
retrouve  ces  sources  boueuses  avec  Emanations  gazeuses  et 
bydi'ocarbur^,  k  Cedros  notamment  et  auprSs  de  Monkey' 
Toton;  celles  que  j'ai  observEes  sont  situEes  sur  la  rive 
gauche  du  Piparo,  k  i  mille  environ  au  nord  du  gisement 
de  charbon.  One  sErie  de  petits  c6nes  de  o'^tSo  k  i  m6tre 
de  hauteur  sont  formes  par  une  argile  bleutto  qui  a  son 
coitre  d'Eroission  au  sommet  du  c6ne,  et  qui  vient  au  jour 
en  suspension  dans  Teau.  Des  bulles  de  gaz  apparaissent  k 
iotervalles  r^guliers,  une  faible  odeur  bitumineuse  et  quel- 
(jaefois  sulfbydrique  est  nettement  perceptible;  enfin  Teau 
sipar^e  par  filtration  est  assez  lortement  charg6e  en  chlorure 
de  sodium. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  de  discuter  thSoriquement  les  causes 
de  ce  pb^nom^ne,  il  me  suffira  d'avoir  indiquE  la  simulta- 
n&ik  des  deux  faits  suivants  :  venue  actuelle  d'argiJe  abso- 
lament  difftgrente  des  terrains  environnants  et  provenant  de 
rint^rieur,  Emanation  bitumineuse  qui  Taccompagne,  pour 
justifier  rhypothEse*  un  pen  hasardEe  peut-6tre,  que  j*ai 
(mm^  et  expliquer  Torigine  de  la  couche  de  bitume  dans 
Targile,  ce  mode  de  gisement  Etant,  k  ma  connaissance,  le 
premier  de  ce  genre  qui  ait  6tE  signals. 

Quelques  blocs  de  bitume  sont  diss6min6s  dans  le 
coi^mErat  sableux  qui  recouvre  les  argiles,  et  c'est 
la  presence  de  quelques-uns  de  ces  debris  dans  les  ra- 
fins  qui  a  guid^  le  propriEtaire  dans  ses  recherches  et 
Ta  d^rmin6  k  entreprendre  des  fouilles  qui  ont  mis  k 
nn  la  coucbe  de  bitume  dans  les  circonstances  qu'il  me 
reste  k  d^finlr. 

Travaux  etteuU$.  —  Les  travauz  exteut6s  consistent  en 
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une  fouille  pr6sentaDt  Faspect  de  deux  rectangles  accolis 
de  90  mitres  sur  5  mitres  (PI.  V,  fig.  4)* 

Le  diblai  suivant  une  direction  N.  E.  a  fait  rencontrer  k 
une  profondeur  variant  de  8  k  10  pieds  la  couche  de  bitmne 
solide.  Ainsi  que  le  montre  le  croquis,  fig.  5,  PL  V,  cette 
couche  est  intercalie  dans  une  argile  marneuse  gris&tre  que 
recouvre  le  conglomirat  sableux  et  ferrugineux. 

Vers  le  N.  0.  de  la  fouiile,  le  conglom6rat  repose  direc- 
tement  sur  la  couche,  quia  ivideinment  6tk  dinud^e  lors  de 
I'irosion  du  terrain  et  du  dipOt  de  la  couche  d'alluvion  au 
milieu  de  laquelle  des  blocs  de  bitume  de  grosseur  variable 
sont  intercalis. 

Une  circonstance  particuliire  dimontre  ^galement  que 
dans  cet  endroit  la  couche  de  bitume  a  exposte  aux 
influences  atmosphiriques,  car  la  nature  du  bitume  en 
contact  avec  le  dipOt  ferrugineux  n'est  pas  identique  k  celle 
du  bitume  sous-jacent;  il  est  plus  charbouneux,  si  Ton  peut 
s'exprimer  ainsi,  etne  prend  son  aspect  caractiristique  que 
lorsqu'il  est  encaissi  dans  Fargile,  ainsi  qu'on  le  voit  k 
quelques  mitres  de  distance. 

Gonmie  le  montrent  les  deux  coupes  normales,  PI.  V« 
fig.  i  et  6,  le  bitume  forme  une  couche  continue  ligirement 
ondulie,  d'ipaisseurun  peu  vari^le.  La  direction  g^n^rale 
est  N.  4o*E.,  le  plongement  est  vers  le  Sud  etatteint  i5  de- 
gris  sur  Thorizontale  dans  la  partie  septentrionale  pour 
devenir  beaucoup  moins  prononci  dans  la  partie  opposie 
de  la  fouille.  En  ce  point  la  couche  semble  r^guliire  et 
sensiblement  horizontale,  elle  prisente  une  lipaisseur  de 
4  pieds.  Le  bitume  qui  la  compose  forme  une  masse  com- 
pacte  k  cassure  brillante  et  largement  conchoidale,  sans 
milange  de  terre  ou  d'impuretis. 

Possibilitis  de  f  extension  de  la  couche.  —  Les  travaux 
exicutis  sont  ividemment  sujets  k  la  critique,  car  malgri 
rimportance  du  diblai,  qui  peut  6tre  £yalu6  approximati- 
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veiueut  k  un  millier  de  metres  cubes  de  terre  fouill6s  €t 
traosport^s  k  graods  frais  sur  la  t^le  k  quelque  distance, 
ils  n'oot  pu  fournir  une  indication  suffisante  sur  Tallure  el 
la  continuity  de  la  coacbe.  N^anmoins  en  debors  de  cette 
fouille  principale,  quelques  petits  travaux  donnent  des  in  - 
dications  pr^cieuses.  Ainsi,  k  iho  metres  du  point  principal 
dans  la  direction  N.  4o'  E.  qu'affecte  la  coucbe,  le  bitume 
a  6t6  trouvfi  k  quelques  pieds  du  sol  avec  son  6paisseur  d€ 
4  pieds ;  une  fouille  ex^cut^e  dans  la  partie  baute  du  terrain 
a  rencontr6  le  bitume  k  4o  pieds  de  profondeur,  montrant 
tfaprfes  la  difKrence  des  cotes  entre  ces  deux  points  la 
presque  horizon talit6  de  la  couche  dans  cette  direction  et 
son  existence  k  la  distance  d'environ  3oo  metres  du  point 
principal. 

Vers  le  S.-O,,  Texistence  de  la  couche  a  pu  6tre  ansa 
c»)nstat<5e;  on  pent  done,  sans  6tre  tax6  d'optimisme,  con- 
clure  au  d6veloppement  du  ph6nomfene  g6oIogique  que  les 
travaux  ont  mis  k  d6couvert  en  quelques  points,  et  qui 
p€ut,^mon  avis,exister  k  T^tat  d' exception  en  un  point  for- 
taitement  cholsi. 

Les  points  de  comparaison  ne  sont  pas  faciles  k  trouvOT 
€D  dehors  de  Tile  de  la  Trinidad,  les  gisements  bitumineux 
affectant  des  formes  toutes  dilKrentes  dans  les  locality 
i'oi  sont  jusqu'^  present  tir6es  des  quantit6s  considerables 
de  mati^res  analogues.  A  la  Trinidad  mSme,  le  lac  de  I& 
Braie,  d'aprte  la  description  d6taill6e  qui  fait  Tobjet  d'un 
chapitre  de  cette  6tude,  montre  en  r6sum6  Tintensitd  du 
ph^nomfene  dont  les  effets  se  produisent  encore  k  la  p^* 
riode  actuelle,  couvrant  une  superflcie  de  90  acres  d'ung 
fipaisseur  considerable  de  bitume,  et  oflrant  une  source 
presque  in^puisable  de  mati^re  bitumineuse. 

Le  mode  de  formation  doit  avoir  6t6  analogue  ici,  etceWt* 
sansdoute  k  des  sources  souterraines  produisant  des  ^pan- 
chements  horizontaux  qu'il  faut  rapporter  I'exLstence  si  re- 
iiiarquable  de  la  couche  de  Glance-Pitch. 

Tome  II,  i8<5a.  12 
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La  configuration  du  sol  i  TSpoque  de  la  formation  aura 
eu  une  influence  considerable  sur  T^paisseur  du  d^pAt 
d'une  matiire  sans  doute  plastique  k  son  origine  comme 
celle  qui  Emerge  encore  de  nos  jours  au  milieu  du  lac  de  la 
Braie,  et  Ton  ne  pourrait  pas  affirmer  en  I'^tat  actuel  la 
continuity  de  I'^paisseur  constat6e  dans  des  travaux  peu  d6- 
velopp6s;  peut-fitre  trouvera-t-on  des  amas  plus  puissants 
encore  remplissant  les  creux  primitifs  du  terrain;  peut-6tre, 
dans  le  cas  que  je  consid^rerais  comme  plus  favorable,  la 
coucbe  conservera-t-elle  sa  r6gularit6  et  son  6paisseur  de 
i",20  appropri6e  iune  exploitation  souterraine,  analogue 
k  r  exploitation  d'une  coucbe  de  houille;  ces  deux  hypo- 
tb^ses  sont  permises ;  mais  en  face  des  r^sultats  acquis  par 
des  fouilles  ex6cut6es  k  une  certaine  distance,  je  n'hfisite 
pas  k  exprimer  I'opinion  que  la  coucbe  recoonue  doit 
s'6tendre  sur  la  partie  S.  0.  du  terrain  de  la  concession,  et 
probablement  sur  les  terrains  limitropbes,  donnantainsiun 
cbamp  problabie  d'exploitation  suflisant  pour  un  long 
avenir. 

Nature  du  bitume.  —  Glance-Pitch.  —  Le  bitume  du 
Guaracaro  est  solide  et  dur  k  la  temperature  ordinaire ;  sa 
couleur  est  d'un  noir  brillant,  sa  cassure  largement  con- 
cboi'dale. 

II  a  une  densit6  de  i,33;  cbaufffe  k  loo  degrSs,  il  se 
ramoUit  16g6rement^  vers  3oo  degr6s,  il  devient  demi- 
fluide. 

A  la  temperature  ordinaire,  il  d6gage  une  odeur  sp6- 
ciale  moins  forte  et  surtout  moins  d6sagr6able  que  celle 
du  bitume  ordinaire  du  lac.  II  est  presque  entiferement  so- 
luble dans  le  sulfure  de  carbone. 
;^5Le  tableau  ci-aprfes,  renfermant  Tanalyse  des  divers  bi- 
tumes  de  la  Trinidad,  foumit  les  termes  de  comparaisoUi 
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DiaiGKATION. 

CARBONE 

fixe. 

MATI^RES 

Tolatiles. 

CENDRES. 

OBSERVATIONS. 

Bitume  brut  ordiuaire  du  lac  de 

3 

50,00 

47,00 

Cendres 
ferrugineuses. 

Id. 

BitQine  brut  du  plateau  de  la 

18 

28,00 

34,00 

Bitume  floide  du  centre  du  lac. 

Bitome  Ipur^  du  lac  

Glance-Pitch  de  Guaracaro. .  .  . 

5 
5 
7 

62,00 
58,00 
83,60 

33,00 
37,00 
9,40 

Id. 
Id. 
Id. 

Si  Ton  cherche  les  analogies  de  cette  matifere,  que  je 
crois  avoir  ^tudi^e  pour  la  premiere  fois,  on  trouve  qu'elle  ' 
reasemble  k  celles  qui  sont  connues  dans  le  commerce 
sous  le  Dom  de  bitume  de  Judee  et  de  japopote  de  Cuba.  i 
L'emploi  commercial  qui  en  a  6t6  fait  jusqu'ici  a  ^t6  born6  ii 
i  la  confection  de  vernis  siccatifs  prfeervateurs  des  tdles  ^ 
on  de  vemis  noirs  pour  carrosserie  et  cuirs,  etc.,  et  je  ne  ' 
m*6tendrai  pas  dans  cette  6tude  sur  le  cdt6  commercial  ou 
iodastriel  de  I'eiploitation  de  ce  gisement.  II  m*a  sembl6 
Q&mmoins  que  la-  matiSre  bitumineuse  offrait  par  elle- 
m^me  un  intSrfit  suffisant  pour  motiver  une  £tude  chimlque 
assez  complete  dont  je  vais  indiquer  les  r^sultats. 

La  mati^e  pulv6ris6e  et  mise  en  digestion  avec  de  Teau 
iNmUlante  pendant  plusieurs  beures  n'abandonne  aucune 
substance  fixe  yenant  nager  k  la  surface  du  liquide.  La  pa- 
raffine  n'existe  done  pas  toute  form^e  dans  ce  bitume.  J'ai 
tout  lieu  de  croire  quelle  ne  se  produit  pas  durantla  dis- 
tillation stehe,  les  builes  ^paisses  distillant  au-dessus  de 
Soo  degr6s  ne  me  paraissant  contenir  que  de  la  naphta- 
lioe. 

La  distillation  stehe  pr^sente  de  sinenses  difficult^s; 
eo  effet,  la  masse  n^atteignant  pas  sous  Taction  de  la  cba- 
leorun  degr^.  de  fluidity  suffisant,  les  gaz  produisent  en 
s'6chappant  des  boursouflements  qui  entrainent  la  ma- 
tiire  dans  le  refrigerant  et  F obstruent. 

Aa  debut  de  Vop6ration,  il  se  d6gage  de  noipbreux  pro- 
duiis  gazeux  tr6s  sulfur6s  qui  paraissent  fetre  composes  en 
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grande  partie  d'hydrogfene  sulfur6  et  d'6tbers  sulfbydri- 
ques.  Le  soufre  n'existe  done  pas  dans  la  matifere  en  com- 
binauson  avec  le  fer,  commeon  pourrait  le  supposer  d'aprfes 
la  nature  ferrugineuse  des  cendres,  dont  je  donnerai  ci- 
aprfes  la  composition.  Le  dosage  du  soufre,  ex6cut6  par 
oxydation  de  la  matifere  au  moyen  de  I'acide  azotique 
monobydrat6  m'a  fourni  una  proportion  de  9,98  p.  100  de 
soufre. 

Cette  proportion  est  trfes  consid6rable,  si  on  la  compare 
par  exemple  k  celle  qui  est  donn^e  comrae  existant  dansle 
Boghead,  et  qui  n'est  que  de  o,32  p.  100. 

Aprfes  les  premiers  produits  gazeux  sulfurfes  de  la  distil- 
lation s^che  passent  des  composes  amoniacaux,  d'oii  Ton 
di^duit  la  presence  de  principos  azotfes  dans  la  matiire. 
L* azote,  dos6  par  le  proc6d6  Will  et  Warentrapp,  modififi 
par  P^ligot,  a  ^tfe  trouvfe  dans  la  pioportion  de  1,098 
p.  100,  quantity  bien  supferieure  i  celle  que  Ton  rencon- 
tre dans  les  schistes  bitumeux  et  les  Boghead. 

Tandis  que  les  schistes  bitumineux  donnent  k  la  distil- 
lation sfeche  jusqu'i  35  p.  100  d'eau  et  le  Boghead, 
5  p.  100,  le  bitume  examine  en  donne  seulement  2  p.  100. 
Ges  2  p.  100  d  eau  passent  vers  100  degr6s;  c'est  doncde 
Feau  d'interposition  et  non  de  Teau  engendr^e  durant 
la  distillation  sfeche,  par  suite  de  la  decomposition  de 
substances  oxyg6n6es.  Cette  observation  nous  amfene  i 
conclure  que  le  bitume  en  question  ne  contient  pas  d'by- 
drocarbures  oxygfenfes,  c'est- i-dire  de  rfoines.  Cette  par- 
ticularitfe  le  difTSrencie  de  certains  bitumes,  notamnaent  de 
celui  de  Pechelbronn  (Alsace),  que  M.  Boussingault  consi- 
dfere  comme  uu  mfelange  d'hydrugfene  bicaibon6  liquide  et 
d'une  rfesine. 

Aprfes  le  dfegagement  de  Teau  interpos6e  vient  toutc 
la  sferie  des  carbures  infestfes  par  les  composes  ammo- 
niacaux  et  sulfurfes;  c'est  vers  le  premier  tiers  de  repa- 
ration, alors  que  la  masse  commence  k  s'agglom^rer  ct 


Digitized  by 


ET  DE  BITUME  DE  LA  TRIMDAD. 


qoe  les  produits  volatils  s'6chappent  en  abondance,  que 
les  boursouflements  se  produisent  et  rendent  Fop^ratioil 
trts-dfilicate. 

Vers  la  fio,  lorsque  les  mati6res  liqu^fiables  sont  en  par- 
ties recueillies,  il  se  manifeste  k  nouveau  un  d^gagement 
iotense  de  gaz  provenant  de  la  decomposition  des  huiles 
les  plus  lourdes.  En  m6me  temps  apparait  la  naphtaline, 
produit  constant  de  la  decomposition  des  substances  orga* 
Diques  sous  Faction  de  la  chaleur. 

En  operant  cette  distillation  dan?  des  cornues  de  verre, 
etcons^quemment  k  des  temperatures  relativement  basses, 
€D  cbaoffant  graduellement  et  avec  les  plus  grandes  pre- 
cautions jusqu'i  600  degr6s  environ,  on  obtientles  resul* 
tatssuivants  : 

Coketresdur   U^.bo 

Eau  dMuterpositlOD   2,00 

Hydrocarbares  llquides   Sy.Ao 

Produits  gazeuz   17,80 


Les  bydrocarbures  liquides  ne  renferment  ni  benzine 
ni  acide  phenique.  Ce  sont  \k  deux  caracteres  qui  ac-^^ 
cnseot  encore  la  difference  entre  la  formation  bitumi- 
neose  dont  il  s'agit  et  celle  du  Bogbead  ou  des  schistea 
bitumineux. 

Le  residu  solide  de  la  distillation  sfeche  k  600  de- 
grts  est  en  grande  partie  du  charbon  provenant  de  la 
decomposition  des  carbures  les  plus  denses  et  principa- 
lementde  I'asphaltene;  il  constitue  un  coke  brillant  irks 
dor. 

Si  Ton  se  reporte  au  tableau  comparatif  precedent,  on 
Toitque  le  produit  de  la  distillation  au  creuset  et  au  rouge 
nf,  tel  qu'on  I'effectue  pour  le  dosage  du  carbone  fixe  dan&i 
leshouilles,  donne  une  quantite  bien  inferieure  de  carbone 


Total 


100,00 


fixe. 
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La  composition  des  cendres  est  la  suivante  : 


Silice  

Alumine  et  peroxyde  de  fer  

Chaux,  magn^sie,  traces  d'acide  phos- 


56,o5 
38,70 


phorique  et  pertes 


5,35 


Total 


100,00 


L*ozyde  de  fer  repr6sente  au  moins  les  trois  quarts  da 
melange  d'alumine  et  de  peroxyde  de  fer. 

Le  bitume  examine  foumit  39,40  p.  100  de  son  poids  en 
produits  liquides,  savoir : 


En  vue  de  s6parer  les  hydrocarbures  liquides  qui  appar- 
tiennent  k  une  s^rie  homologue,  ayant  leurs  points  d' Ebulli- 
tion souvent  tr^s  rapproch^s,  ii  a  fallu  procEder  k  un  grand 
nombre  de  distillations  successives  pour  isoler  chacun  des 
termes  de  la  sErie,  tant  du  carbure  qui  le  pr6c6de  que  de 
cdui  qui  le  siut. 

Ges  hydro-carbures  peuvent-ils  6tre  ranges  dans  la 
86rie  des  bydrures  des  radicaux-alcooliques,  k  laquelle  ap- 
partiennent  les  huiles  dont  le  melange  compose  ce  qu*on 
appelle  les  p6troles?  Je  crois  pouvoir  r^pondre  affirmati- 
vement. 

En  effet,  un  des  signes  caract6ristiques  de  la  s6rie  des 
bydrures  des  radicaux  alcooliques,  c'est  leur  grande  indif- 
ference chimique.  Or  les  divers  r6actifs,  au  moyen  desquels 
les  produits  des  distillations  fractionn6es  ont  6t6  trait^s, 
les  ont  laiss^  absolument  intacts.  Partant  de  Ik^  on  pent 
determiner  leur  place  dans  la  s6rie  d'apr^s  les  points 
d'ebullition  et  Etablir  comme  suit  la  composition  cent^si- 
male  des  hydrocarbures  condenses  formant  les  69,40 


Eau.  

Hydrocarbures. 


s,oo 

37,40 


TotaL 


39,40 
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p.  100  de  la  masse  du  bitume  soumis  k  la  distillation 


9  parties  d'eau 

1  —  d'hydrure  d'hexyle  bouilllant  i  68*.  .  .  C"H** 
3   —        —     d'heptyle       —      92*.  .  .  C**H" 


d'octyle  j 
7   —        —  |denonyle| 
I  de  d6cyle J 


i5oM.  .  C'^H" 


3   —  —     d'und6cyle     —  i  i8o*.  .  .  C«»H«* 

3   —  —     deduod6cyle  —  iiaoo*.  .  .  c'*fl«« 

19   —  —     detrid6cyle    —  iiaao*.  .  .  C««H«« 

5   —  —     de  t6trad6cyle  —  h  a4o*.  .  .  C"H"* 

a5   —  —     de  pentad^cyle—  iiaCo*.  .  .  CH" 

10   —  —     d'hexad6cyle  —  kfiSo\  .  .  C"H** 

^^j  —  de  p6trol6ne  et  produits  de  decomposition  de 
^'{I'aspbalt^ne,  volatlls  au-dessus  de  3oo°. 

En  dehors  du  fait  int6ressant  de  Texistence  d'une  forte 
proportion  de  soufre  k  I'^tat  de  combinaison  dans  une  ma- 
Hire  bitumineuse  jusqu'ici  peu  connue,  il  m'a  sembl6  que 
ces  details  d*analyse  pourraient  jeter  quelque  lumi^re  sur 
le  mode  probable  de  formation  de  cette  substance  et  cor- 
roborer  Fopinion  6mise  que  les  p^troles  et  bitumes  d' Am6- 
rique  oe  contenaient  aucun  des  hydrures  de  la  s^rie  aro- 
matique,  et  que  leur  formation  est  par  suite  absolument  dis- 
finctedecelles  des  houilles  et  schistes  bitumineux. 

Ed  tout  etat  de  cause,  les  details  donn6s  dans  le  cours 
iece  travail  montrent  que  Tile  de  la  Trinidad,  cette  terre 
classique  du  bitume,  peut  offrir  un  vaste  champ  d'^tudes 
par  la  diversit6  des  produits  naturels  qu  elle  renferme,  et 
parlacontinuitfi  de  ph6nomfenes  g6ologiques  curieux  dout 
die  conserve  encore  la  trace. 
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L^:GENDE  EXPLICATIVE  DES  FIGURES  (PL.  V). 


Fig*  I.  —  Carle  et  coupes  de  la  pointe  de  la  Braie^  d'apris  MM.  Wall  el 
Sawk!D8. 


Ag. 

—  Argiles. 

Ag.  b. 

—  Argiles  bitomiDeuses. 

Ag.  j. 

—  Argiles  jaunes. 

Ag.  1. 

—  Argiles  a^ec  lignite. 

Ag.  r. 

—  Argiles  rouges. 

Ag.  r.  b. 

—  Argiles  rouges  el  blanches. 

Ag.  8. 

—  Argiles  sableuses. 

Ag.  >  P. 

^  Argile  sablense  blanche  a^ec  fragnaenls  de  porcelanite 

^    dans  sa  partie  sup6rieure. 

Cg. 

—  Conglom6ral. 

G. 

—  Grfcs. 

G.  b. 

—  Gihs  bitumineux. 

G.  f. 

—  Grhs  ferrugineux. 

G.  j. 

—  Gr^s  jaunes. 

M. 

~  Mar6cages. 

P. 

—  Porcelanite. 

S. 

—  Sables  blancs. 

S.  b. 

—  Sables  bruns  contenanl  des  masses  bitnmineuses. 

S.  j. 

—  Sables  jaunes. 

Sch. 

—  Schistes  non  bilumineux. 

Scb.  b. 

—  Scbistes  bilumineux  avec  masses  bitumioeuses  inter- 

cal^es  dans  les  slrates. 

Sch.  1. 

—  Scbistes  k  lignite  et  empreinles  T6g^tales. 

Sch.  8. 

—  Scbistes  sableux. 

»  Coupe  des  masses  de  bitume  el  des  canaux  aqueux  do  lac  de  la 

Braie. 

Fig.  3.  —  Gisement  de  cbarbon  du  Piparo. 

Fig,  4  A  6.  —  Plan  el  coupes  de  ia  fouiile  ex^culie  sur  le  gt(e  de  bitome  do 
Guaracaro. 
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L'EIPLOnAm  DES  6ITEH  DE  COMBUSTIBLE^ 


ET  DE  QUELQUES-DNS  DES  GITES  M^TALLIFERES 


EXTBAIT  DO  RAPPORT  ADRESSE  AUX  MINISTRES  DE  LA  MARINE 
ET  DES  TRAVAUX  PUBUCS   ET  AU   GOUVERMEUR  DE  LA  COCHINCHINE 

Par  M.  Edxord  FUCUS,  inginieur  en  chef  des  mines, 
avec  la  coiiaboralion  de  M.  E.  SALADIN,  in{;6Dieur  civil  des  mines. 


Lamiasion  qui  nous  a  6t6  confine  dans  rindo-Chine  p  iv 
leministre  de  la  marine  sur  la  proposition  de  M.  Le  My  re 
de  Vilers,igouverneur  de  la  Cochinchine»  et  i  laquelle  nous 
mm  consacr^,  avec  la  collaboration  de  M.  ^douard  Sala- 
diD,  ingfenieur  civil  des  mines,  les  mois  de  novembre  et 
d&OTbre  1881,  janvier,  ftvrier  et  mars  1882,  avaitunbut 
parfiEutement  limits  :  T  exploration  des  gltes  de  combustibles 
reconnus  ou  soup5onn6s  au  Tong-King  et  dans  certaines 
puties  de  TAnnam,  et  TStude  Sventuelle  des  gttes  m6- 
talliferes  de  ces  rfegions. 

Au  cours  de  notre  travail  nous  avons  6t£  conduits  h 
ToMi  11,  188a.  —  5*  livraison.  10 


I 
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visiter  ^galement  le  puissant  glte  de  fer  de  Ph'nom  Dfeck, 
dans  la  province  de  Gompong-Thom,  au  Cambodge.  Gr&ce 
aux  mesures  bienveillantes  prises  par  M.  le  gouvemeur  de 
la  Gocbinchine,  qui  a  mis  gracieusement  k  notre  disposition 
d'abord  Taviso  YAntilope^  ensuite,  et  suivant  les  besoins 
de  nos  explorations,  les  diverses  canonni6res  de  la  station 
oavale  {Carabine^  Massue^  Javeline)^  et  qui  a  bien  veulu 
autoriser  en  m6me  temps  les  officiers  commandant  ces  bail- 
ments et  les  repr6sentants  de  la  France  k  prfiter  k  nos 
travaux  le  concours  de  leur  savoir  et  de  leur  experience, 
nous  avons  pu  mener  k  bonne  fin  ces  diverses  explorations 
dans  le  court  dSlai  de  trois  mois. 

Qu  il  nous  soit  permis  d'offrir  ici  k  M.  Le  Myre  de  Vilers 
et  aux  pr^cieux  et  sympathiques  collaborateurs  qu'il  nous  a 
donn6s  Texpression  de  notre  vive  et  profonde  gratitude. 

§  IL  —  Hfstorlqae  des  mineii  do  Tonfr-KJnir 
et  de  I'Aimam. 

II  y  aune  quinzaine  d'ann^es  environ,  des  Chinois  dScou- 
vrirent  sur  les  bords  de  la  bale  de  Ha-Long  et  en  diff^rents 
points  de  la  c6te  orientale  du  Tong-King  des  afiQeurements 
de  charbon.  lis  entreprirent  sans  mStbode  Texploitation 
superficielle  de  ce  combustible  pour  Tessayer  sur  les  canon- 
nitres  de  leur  marine.  Ces  essais  n'ayant  pas  donn6  k  leors 
auteurs  le  r^sultat  qu'ils  en  attendaient  et  plusieurs  ou- 
vriers  ayant  616  d6vor&3  par  les  tigres  k  la  mine  de  K^Bao, 
tons  les  trous  creus^s  aux  affleurements  dans  le  cbarbon 
pourri  furent  successivement  abandonn^s.  Un  seul  point 
situ6  dans  la  bale  de  Hon-G&c  regut  depuis  ce  temps* 
pendant  les  mois  d'hiver,  la  visite  r£guli6re  d'un  GbincuB 
de  Hai-Phong. 

Gela  suffit  pour  que  Fattention  des  hardis  explorateun 
du  Tong-King,  et  notamment  celle  du  lieutenant  de  vsdsseau 
Garnier,  fAt  attir^e  vers  ces  gisements,  dont  la  situation  m 
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bord  de  la  mer  favorisait  merveilleusement  Texploitation 
^ventuelle,  et  dontlaposition  approximative  fut  indiqu^,e  sur 
les  cartes  de  la  marine  et  report6e  sur  celle  de  M.  Dupuis, 
Dansle  courant  de  1879,  M.  Mourin  d'Arfeuille,  capi- 
taine  de  frigate,  consul  k  Hai'-Phong,  entreprit  iin  exameo 
attCDtif  des  affleurements,  et  d^couvrit  celui  de  la  mine 
Jaur^berry,  sur  lequel  M,  Escudier,  capitaine  de  fr6gatei, 
coxmnandant  Taviso  YHamelinj  fit  ex^cuter,  sous  la  direo^ 
tion  de  M.  Thomazi,  lieutenant  de  vaisseau  commandant 
la  Carabine^  une  fouille  profonde  qui  mit  bien  nettement  k 
ddcouvert  Tensemble  des  couches  de  cette  region. 

U  est  inutile  d'insister  sur  le  nombre  considerable 
demandes  de  concession  dont  ces  mines  furent  Tobjet  de 
la  part  de  maisons  fran^aises  et  m6me  chinoises.  Gepen*< 
dant  rimportance  de  ces  demandes,  auxquelles  la  cour  de 
Eu^  opposait  sa  force  d'inertie  habituelle,  eveillaTattention 
da  gouyemement  fran^ais.  Vers  le  m6me  temps,  les  ren- 
seignements  recaeiUis  par  le  Charge  d'affaires  de  France 
i^Euky  M.  Rheinart,  donnaient  une  nouvelle  importance 
anx  notions  extrfimement  vagues  que  Ton  poss^dait  depuis 
longtemps  sur  les  mines  d'or  de  TAnnam,  du  Laos  et  du 
long-King,  ainsi  que  sur  une  mine  de  charbon  de  I'Annani 
sitadeprte  de  Nong-S5n,  sur  le  haut  du  fleuve  de  Tourane. 
GeUe  demiSre  est  tombSe,  il  y  a  quinze  mois,  entre  les 
mains  d'une  compagnie  chinoise  qui  en  a  obtenu  la  con* 
ceason  pour  trente  ans. 
£q  r6sum6,  Thistorique  des  mines  de  FAnnam  se  r6- 
dait,  pour  les  mines  de  charbon,  k  Texamen  de  quel- 
qnesafileurements  k  I'aide  defouilles  abandonn^es  presquA 
^tdt;  celui  des  mines  d'or  serait  plus  intSressant,  car 
ces  demiSres  sont  connues  et  m6me  exploit6es  depuis 
iangtemps;  mais  les  renseignements  font  presque  enti6re- 
W,  d^faut  k  leur  6gard,  et,  sauf  une  statistique  recueillie 
i    ^  Ha6  par  le  Chargd  d'affaires,  ils  manquent  absolument 


i'itendae  et  de  pr^sion. 
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§111.  —  R^ram^  do  wmjmge. 


Partis  de  Paris  le  28  octobre,  nous  sommes  arrives  le 
sg  novembre  k  Saigon.  Apris  quelques  jours  consacr6s  k 
Torganisation  de  notre  expedition,  nous  soinmes  partis 
dfes  le  3  d6cembre  sur  Taviso  YAntilope  pour  Hu6,  ou  nous 
devious  recevoir  du  ministre  des  aflaires  6trangferes  du  roi 
Tu-Duc  les  passeports  et  les  guides  n6cessaires  pour  cir- 
coler  sans  entraves  dans  le  pays  d*Annam. 

En  route,  nous  faisons  une  coiirtc  excursion  g^ologique 
dans  la  bale  de  Qui  N'hdne  ou,  grace  k  Fobligeance  de 
notre  consul,  M.  de  Verneville,  qui  organise  rapidement 
une  petite  caravane,  nous  pouvons  visiter  les  coUines  qui 
encadrentlabaieau  Nord-Ouest,  et  nous  constatons  qu'elles 
8ont  form^cs  de  grfes  et  de  quartzites  avec  minerals  de  fer 
redresses  parallfelement  k  la  c6te,  avec  «n  faible  plon- 
gement  vei-s  Tint^rieur  du  pays.  Ces  grfes,  que  nous  avons 
it6  ult6rieurement  conduits  k  rattacher  au  terrain  d6vonicn, 
'sont  recouverls  par  un  manteau  iiT^gulier  de  formation 
r6cente  et  d'une  constitution  caract6ristique.  Ce  sont  des 
blocs  plus  ou  moins  roul6s  de  minerals  de  fer  et  de  grfes 
quartzo-ferrugineux  empftt6s  dans  une  argile  rougeitre. 
On  a  donn6  k  ce  melange,  dont  on  utilise  les  6i6ments 
Bolides  en  Cochinchine  pour  Tempierrement  des  routes,  le 
nom  de  Bien-HoA^  d'aprfes  la  province  cochinchinoise  dont 
il  forme  le  sol.  Une  course  sur  la  plage  nous  permet  de 
constater  dans  les  galets  du  l  ivage  une  belle  s6rie  d'teban- 
tillons  de  roches  granitiques  fgraniies,  pegmatites  et  gra- 
nulites),  des  quartzites  et  des  schistes  siliceux,  enfin  un 
specimen  isolS  de  basalte. 

Dans  la  nuit,  YAntilope  Ifeve  Tancre  et  nous  conduit  le 
lendemain  matin  dans  le  vaste  cirque  de  granites  k  gros 
Elements  qui  entourent  la  baie  de  Chou-May,  oii  nous  d^- 
barquons  avec  M.  Fargues,  lieutenant  de  vaisseau,  com- 
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mandant  en  second  de  YAntilope.qm  veut  bien  nous  accom- 
pagner  k  Eni.  G'est,  en  efiet,  de  cette  baie  que  part  le  seul 
chemin  praticable  en  toute  saison  conduisant  de  la  cdte  k  la 
capitale  de  T Annam,  car  une  barre  redoutable  interdit,  pen- 
dant dix  mois  de  I'ann^e,  k  tous  ies  navires  I'entr^e  du  grand 
fleuve  sur  les  bords  duquel  s'6tale  Timmense  agglome- 
ration de  cases  tenninde  par  rimportante  et  niyst^rieuse 
forteresse  qui  forme  la  residence  du  roi  Tu-Duc,  et  dont 
nol  Europ6en  n'a  encore  franchi  Tenceinte  quadrangulaire, 
batie  au  sitele  dernier  par  le  colonel  Ollivier  pour  Tempe- 
r^r  Gii-Long. 

Aussi,  sommes-nous  obligds  de  suivre  la  petite  chalne 
granitique  de  la  cdte  et  nous  arrivons,  apr^s  une  marcbe 
de  dnq  heurcs,  au  mouillage  de  Te-Yen,  ou  la  mousson 
mptehait  de  faire  p^n^trer  m£me  un  canot  et  d'od  nous 
reparioDS,  k  la  nuit  tombante,  dans  une  petite  barque  pour 
rmoDter  la  lagune  de  Pho-JNang.  Nous  perdons  au  moins 
trois  heures  k  attendre,  chez  le  mandarin  de  ce  village, 
Farrivte  d'un  sampan  convert  oil  nous  serons  un  peu 
ibritfe  de  la  pluie  qui  tombe  k  torrents.  Enfin  nous 
partons  vers  onze  heures  du  soir  et  le  lendemain,  a  une 
heure  de  Vaprfes-midi,  aprfes  une  navigation  qui  noiLS  semble 
interminable  k  travers  les  canaux  et  Ies  lagunes  qui  relient 
Hue  a  Te-Yen,  nous  debarquons  devant  la  liigation  de 
FniDce,  en  face  de  rirap6n6trable  forteresse  annamite.  11 
avait  plu  toute  la  nuit  et,  pendant  les  vingt-quatre  beures 
qu'avait  dur6  notre  voyage,  il  6tait  tomb6  184  millim. 
ffeaa  (♦).  Refus  d'une  fa^on  cordialeet  charmante  k  Hu6 
par  le  Gharg^  d'affaires  M.  Rheinart,  et  par  le  docteur  Philip, 
attache  k  la  legation,  nous  visitons  pendant  le  reste  de  ]a 
joaraee  la  ville  et  ses  environs. 

n  Cette  quantity  6aorme  d'eau  est  loin  d'etre  uq  maximum. 
Doe  lettre  r^cente  de  M.  le  D'  Philip  nous  apprend  que,  pendant 
le  mois  de  septembre  1882,  )a  hauteur  d^eau  tomb^e  k  Hu^  a 
lUeiDt  i*,5o,  dont  o",393  pour  la  seule  journ6e  du  7  septembre. 
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Nous  escaladoDS  succes^vement  la  CoUine  des  supplices 
et  la  Montagne  du  rot  qui  dominent  de  70  et  de  io5  mfetrea- 
la  grande  plaine  des  tombeaux  situ6e  k  I'Ouest  de  la  capi- 
tale,  et  qui  sont  fornixes  Tune  et  Tautre  de  grfes  quartaeux 
et  micac^s  roses  et  lilas  avec  intercalation  de  couches 
plus  rares  d'argilolithes  que  nous  retrouverons  plus  tard 
an-dessus  du  groupe  houiller  de  I'Annam  et  du  Tong- 
King. 

Le  lendemain  matin ,  nous  sommes  re^us  dans  la  p&- 
gode  des  audiences  construite  aux  portes  de  la  citadelle 
sacr^e,  et  ce  n'est  pas  sans  Amotion  que  nous  entendons 
M.  Rheinart,  aprfes  avoir  r6gl6  le  detail  de  nos  explorations, 
lire  au  ministre  du  Roi  Tu-Duc  YuUimalum  que  nous  lui 
avions  apport6  de  la  part  du  gouvemeur  de  la  Cochinchine. 
Dans  cet  ultimatum  la  France  ofTrait  au  roi  son  concours 
pour  I'expulsion  des  Drapeaux  noirs  post^s  sur  le  fleuye 
Rouge,  et  fixait  la  date  k  laquelle,  en  cas  d'abstention 
persistante  du  gouvemement  annamite,  elle  se  r^servait 
d'accomplir  k  elle  seule  la  mission,  qui  lui  incombe  par 
le  trait6  de  1 87^,  d'ouvrir  le  Fleave  Rouge  k  la  libre  navi- 
gation des  peuples  civilises. 

Pour  gagner  du  temps,  nous  voulons  le  lendemain 
descendre  le  flenve  et  essayer  de  franchir,  dans  un  grand 
sampan  de  p£che,  la  barre  de  Tu&-Moi  devant  laquelle 
YAniilope  doit  croiser  toute  la  matinee ;  mais  au  moment 
oil  nous  discutions  avec  le  mandarin,  chef  de  la  douane, 
les  chances  de  notre  expedition,  un  6v6nement  fatal  nous  en 
d^tourne  en  nous  en  d^montrant  la  folic  :  le  naufrage^ 
sur  les  brisants  de  la  barre,  de  la  baleini^re  envoyte  k 
notre  rencontre  par  I'iin^tlope,  naufrage  qui  entraine  la 
mort  de  deux  des  matelots  composant  T^quipage  du  canot«. 

Nous  reprenons  done,  non  sans  regret,  le  long  et  p^niUe 
chemin  de  la  lagune,  et  trente  heures  apr&s,  de  retour  k 
bord  de  YAniilope  au  mouillage  de  Ghou*May,nous  voguons 
vers  la  bale  de  Tourane  pour  aller  explorer  le  bassin 
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touillcr  de  Nong-Sdn,  situ6  vers  le  haut  du  fleuve  qui  se 
jette  daoa  cette  bale. 

H.  Rheiiiart  et  le  docteur  Philip  nous  accompagnent  dans 
OBtte  expedition,  en  mfeme  temps  qu'un  mandarin  officielle- 
moi  charg6  de  nous  servir  de  guide,  mais  muni  d'instruc- 
tioQs  secretes  qui  devaient  fetre  peu  en  harmonic  avec  cette 
misaioD,  poisque  nous  n'avons  jamais  pu  obtenir  de  lui  la 
nioifldre  indication  sur  les  gites  qui  6taient  le  but  de  notre 
Toyage. 

U  mousson  du  N.-E.  nous  pousse  rapidement  dans  la 
bale  de  Tourane,  et  le  i3  au  soir  nous  nous  embarquons 
gor  deux  grandes  barques  de  mer  qui  nous  amfenent  dfes 
Iclendemain  matin  vers  neuf  heures  k  Quang-Name,  capi*- 
Uk  de  la  province.  Pendant  que  Ton  transborde  nos 
iMgages  etnos  provisions  sur  des  barques  de  rivitre  plus 
petites,  le  pr6fet  de  Quang-Name  nous  offre  une  hospitalitfi 
gracieuse  dans  la  citadelle  de  cette  ville,  et  vers  une 
heore  nous  repartons  pour  le  haut  de  la  rivifere.  Le  man*  )  ] 

daiin,  d616gu6  par  la  cour  de  Hu6,  nous  escorte  dans  t; 
on  sampan  spteial  avec  son  inevitable  parasol  et  son  tarn- 


bour  et  surveille  les  soldats  que  nous  avons  du  accepter 
Qomme  ramenrs.  Pendant  trois  jours  nous  remontons  la 
rivifere  dont  nous  relevons  le  cours,  et  le  16  au  matin  nous 
tanchons  enfin  k  Nong-Son.  Pendant  cette  longue  naviga- 
tioB,  nous  constatons  partout,  sur  les  deux  rives  du  fleuve, 
U.  poissante  formation  des  gr6s  et  argiles  versicolored 
aDjefpos6a  au  groupe  carboniffere. 

k  Nong-Sun  nous  trouvons  enfin  les  gr6s  et  schistes 
homllers.  La  visite  du  glte  exploits  par  les  Chinois  ocoupe 
]a  joomee;  le  lendemain  nous  remontons  la.  rivifere  sous 
ifflapluie  torrentielle  pour  visiter  les  gttes  de  zinc  signalfes 
otamont  de  Trong-Phuoc  Halgrg  un  courant  violent  et 
pkaenrs  rapidea,  le  vent  nous  ponsse  promptement  vers 
kaihautesmofltagnes:  dites  MorUagnes  de  ztnc,  constitufees 
(Mir  des.  schistes  andeos  ledreases  parallfelement  k  la  c6te^ 
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Le  cours  du  fleuve  dessine  un  sillon  profond  et  pitto- 
resque  au  milieu  de  ce  massif  montagneux  aux  formes  har- 
dies; mais  nous  en  explorons  en  vain  toutes  les  rives*  nous 
examinons  en  vain  tous  les  graviers  des  ravins  secondaires* 
nulle  part  nous  ne  trouvons  aucun  indice  de  gtte,  ni  m^me 
aucune  trace  de  minerais  ou  de  roches  filoniennes ;  mais  da 
moins  cette  pointe  vers  le  Sud  nous  a  fait  voir  la  s^rie  des 
roches  du  pays  jusqu'aux  schistes  anciens,  et  le  18,  de 
grand  matin,  nous  sommes  de  retour  k  Nong-SOn.  Les 
joum^es  du  18  au  20  sont  consacr^es  k  I'^tude  de  la  topo- 
graphie  du  bassin  et  de  la  g^ologie  des  environs,  ainsi  qu  k  la 
recherche  infructueuse  d'un  gtte  de  cuivre.  £gar6s  par  nos 
guides  dans  un  d^dale  de  coUines  couvertes  de  broussailles 
vierges,  k  travers  lesquelles  la  hache  nous  fraie  p^nible- 
ment  un  passage,  aveugl6s  par  la  pluie,  incommodes  par 
les  sangsues  qui  tombent  des  arbres  et  qui  s'attachent  aux 
membres  nus  de  nos  malheureux  Annamites,  d6courag6s 
par  la  terreur  de  ces  derniers  qui  criugnent  par-dessus  tout 
de  se  trouver  surpris  par  la  nuit,  sans  abri,  dans  une  r^on 
infestte  par  les  tigres,  nous  donnons  bien  k  regret  le  signal 
du  retour  et  nous  regagnons  le  fleuve  par  une  autre  route, 
de  mani6re  k  explorer  la  totality  du  grand  massif  monta- 
gneux d^ign6  sous  le  nom  de  Cat-Tang. 

Dans  cette  excursion,  comme  pendant  tout  le  cours  da 
voyage  sur  le  fleuve,  nous  ne  sommes  pas  sortis  des  schistes 
et  grte  versicolores  sup^rieurs  k  la  houille,  et  les  6chantil- 
Ions  qui  nous  ont  remis  par  les  indigenes  ou  envoyds 
ult^rieurement  nous  donnent  la  conviction  que  le  cuivre 
existe  surtout  et  sans  doute  m6me  uniquement  k  T^tat  de 
faible  impregnation  des  gr&s  feldspathiques. 

Gr&ce  k  la  violence  du  courant  et  k  Tardeur  de  nos  sol- 
dats-rameurs,  stimulus  par  Tidte  de  rentrer  dans  leors 
foyers,  une  seule  nuit  nous  sufBt  pour  descendre  le  fleuvCt 
et  le  90  k  midi  nous  sommes  de  retour  dans  la  baie  de  Too- 
rane.  Nous  en  explorons  la  bordure  m6ridionale,  toute  com- 
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pcisfe  de  roches  granitiques,  et  le  soir  in6me  YAnlilope  prend 
la.  route  du  Nord.  Apr^s  nous  6tre  s6par6s,  k  la  bale  de  Cbou- 
Hay,  de  M.  Rbeinart  et  du  docteur  Philip,  auxquels  nous 
sommes  beureux  d'exprimer  ici  toute  noire  reconnaissance, 
nous  prenons  le  la  direction  du  Tong-King.  En  route, 
on  fait,  dans  les  foyers  de  VAniilopey  Tessai  du  cbarbou  de 
^ong-Sdn,  et  le  d^cembre  nous  d^barquons  devant  la 
concession  fran^aise  d'Hai-Phong, 

Dish  lendeniain  nous  parions  k  bord  de  la  canonni^re 
la  Carabine^  pour  reconnaltre  les  terrains  qui  forment  la 
montagne  de  la  Pagode  et  les  collines  voisines  de  Hal- 
Phong.  Nous  trouvons  14,  dans  leur  plus  beau  d6veloppe- 
ment,  les  couches  puissantes  du  calcaire-marbre  repo- 
sant  sur  les  contreforts  du  mont  de  la  Pagode  form^  de 
terrains  plus  anciens.  L'beure  avanc^e  ne  nous  permet  pas 
de  chercher  les  terrains  plus  jeunes  qui  Emergent  au  loin 
dans  la  plaine  d'alluvions  bord6e  par  le  calcaire,  mais 
tAnlUope  nous  y  conduit  le  jour  suivant.  Nous  cdtoyons 
d'abord  le  littoral,  au  large  des  rochers  pittoresques  de 
calcaire  qui  encombrent  la  baie  de  Ha-Long  et  celle  de 
Faitzi-Long;  puis,  guides  par  les  r6cents  relev63  hydrogra- 
phiques  du  Pareeval^  nous  traversons  un  veritable  chaos 
d*llots  et  de  r^cifs  de  toutes  dimensions  et  nous  arrivons 
^K^Bao,  le  gtte  de  charbon  le  plus  oriental. 

L'^tnde  des  cinq  afileurements  de  ce  gUe  nous  prend  la 
joumfe  du  29,  et  le  3o  nous  p6n6trons  dans  la  baie  de 
HoD-Gac,  ou  se  trouvent  les  couches  de  houille  les  plus 
importanies.  Toute  la  journ^e  et  celle  du  lendemain  se 
pasa^  k  faire  la  visite  de  deux  des  ailleurements  connus, 
aoxfuels  nous  donnons  les  denominations  de  Mine  Jauri^ 
juiberry  et  de  Mine  Henrielte. 

Uimportance  de  ces  affleurements  et  Tint^rfit  que  donne 
i  leur  etude  le  voisinage  imm^diat  de  la  mer,  nous  font 
dtoder  que  M.  Saladin  s'^tablira  jusqu'i  la  fin  du  mois 
de  janvier  k  Hon-G&c  pour  faire  I'exploration  aussi  complete 
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que  possible  de  cette  partie  da  bassin,  tant  au  moyen  de 
lev6s  topographiques  qa'^  Taide  de  fouilles,  ex6cat^  sous 
la  forme  de  galeries  et  tranch6es  et  permettant  de  franchir 
la  zone  des  affleurements. 

Nous  nous  dirigeronSy  de  notre  cdt^,  pendant  ce  temps, 
vers  Ha-Noi  et  les  bassins  aurifferes  de  I'Ouest  et  nous  fe* 
rons,  avant  de  revenir  inspecter  les  travaux  de  Hon-6fio, 
une  pointe  vers  la  fronti^re  cbinoise  k  la  recherche  d'oo 
glte  d'antimoine  signal^  par  un  commer^ant  de  Monk-Hai. 

Aprto  aToir  plants  les  poteaux  de  la  maison  qae  les 
Annamites  doiyent  Clever  k  H.  Saladin,  et  k  laquelle  nous 
donnons  le  nom  de  Claireville,  nous  rentrons  tous,  le  soir  do 
I**  Janvier  1882,  k  Hai-Phong,  pour  preparer  les  6l6maitt 
de  nos  exp^itions. 

Nous  trouvons  facilement,  gr&ce  au  bienveillant  concoms 
de  M.  de  Ghampeaux,  consul  de  France,  les  mineurs,  les 
travailleurs  et  les  provisions  nScessdres,  et  le  3  au  scnr, 
tandis  que  M.  Saladin  reprend  la  route  de  Hon-Gdc  k  hwi 
de  la  Carabine^  nous  partons  vers  le  Nord,  k  bord  de  h 
Massue,  avec  M.  le  comte  de  Eerkaradec,  consul  de  Pranee 
k  Ha-Noi,  qui  veut  bien  nous  guider  dans  notre  expedition. 

Les  joum^es  du  4  et  du  5  Janvier  sont  employees  k 
remonter  p6niblement  le  Canal  des  Bambous,  ou  la  bwsse 
des  eaux  commence  dejii  k  se  faire  sentir.  Le  6^  an  matin, 
nous  descendons  une  vingtaine  de  kilometres  sin-  le  Dai, 
jusqu'k  Ke-Sd,  oik  Monseigneur  Paginier,  vicdre  aposUv- 
lique  du  Tong-King  septentrional,  nous  fietit  les  bonoeurB 
de  Timportante  mission  catholique  qu'il  dirige.  Apris  avdr 
admire  la  grande  cathedrale  gothique,  construite  d'aprta 
ses  plans  par  les  proselytes  de  la  mission,  nous  passoa^la 
joumee  k  explorer  les  collines  de  Ke-Non,  dont  lea  formes 
arrondies,  diiierentes  des  falaises  abniptes  du  calcaire  car^ 
boniftre  que  nous  avions  seul  rencontre  jusque-12i,  avaiaof 
attire  notre  attention.  Nous  constatons  qu'elles  font  partie 
des  terrains  superposes  k  la  formation  oarbomfere. 
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One  partie  de  la  nuit  et  de  la  matinee  du  7  Janvier  se 
paasent  k  remonter  le  Dai  jusqu'en  face  du  Song-Doui  petit 
affluent  de  droite,  que  nous  remontons  k  son  tour  dans  de 
petits  sampans  pendant  la  soiree  et  la  nuit  k  la  lueur  des 
torches*  Enfin,  le  8  Janvier,  de  tr6s  bonne  h^ure,  nous  d6- 
barquons  cn  face  de  la  nouvelle  citadelle  de  Mi-Duc,  cons- 
truite  sor  le  modde  de  celle  de  Quang-lName  et  reproduisant, 
en  pedt,  la  disposition  carr^e,  avec  bastions  aux  quatre  an« 
gles,  de  la  forteresse  royale  de  Hu6. 

Les  autoritte  annamites  nous  font  une  reception  officielle 
tr&scourtoise  et  nous  ofTrent  d'abondantes  provisions,  mais 
d^arent  ignorer  compl^tement  resistance  de  gisements 
amifi^res.  Halgr6  ces  assertions  peu  encourageantes,  nous 
partons  sous  la  conduite  d'un  guide  que  Monseigneur  Pc& 
^er  nous  avait  obligeamment  procure  la  veille,  et  nous 
eiplorons,  du  8  au  i3  Janvier,  toute  la  region  qui  s'^tend 
entre  Mi-Duc  et  Gho-Doi,  et  tout  sp6cialement  les  nom- 
breuses  alluvions  aurif^res  que  cette  region  renferme. 

Le  1 5  Janvier  au  soir,  la  Carabine  nous  conduit  &  Ha-Noi,. 
oA  nous  passons  la  joum^e  du  lendanain  dans  un  ^change 
de  fisites  avec  ]ea  gouverneurs  civils  et  militaires  de  la 
province,  qui,  comme  tons  les  fonctionnaires  annamites, 
affirmait  ne  possSder  aucun  document  sur  les  richesses 
mftaliifi^res  du  long-King.  Le  i5,  de  grand  matin,  nous 
repraions  la  route  de  Hai-Phong. 

Nous  ne  faisons  que  traverser  ce  port  oA  M.  de  Cham- 
peaox  se  joint  k  nous,  et  d^s  le  1 7  Janvier,  k  la  nuit  tom- 
bonte,  nous  mouiQons  en  face  de  la  barre  qui  ferme  k  notre 
dDOBiuire  Tembonchure  de  la  riviere  an  bord  de  laquelle 
est  coDstmite  la  ville  de  Monk-Hai,  en  smnamite  Van-Nine. 

Le  18,  au  petit  Jour,  une  chaloupe  k  vapeur  cbinoise 
0OD8  depose  en  aval:  du  rapide  situ6  k  la  sortie  du  marchd 
de  Monk'Hai,  pomr  oi^aniser  I'exp^dition  k  la  mine  d'an- 
\     timoine.  Nous  apprenons  que  cette  demi^re,  d'un  acc6s 
lasex  difficile^  est  k  deux  ou  trois  Journ6es  de  marohe  dans 
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rint§rieur,  en  territoire  chinois.  Pendant  ces  pourparlers 
et  ces  pr6paratifs,  on  vient  nous  avertir  que  les  Drapeaux 
noirs  sont  les  mattres  de  la  ville,  et  nous  constatons  devi$u 
que  les  portes  en  sont  gard6es  par  des  postes  de  rebelles, 
disciplin6s  et  bien  arm6s.  L'entr6e  du  March6  nous  est 
refus^e  et  toutes  les  n6gociations  entamies  par  le  propri^- 
taire  de  la  chaloupe,  habitant  de  Monk-Hai,  sont  inllexible- 
ment  repouss6es  par  Lu-Ving-Phiioc,  chef  suprfime  des  re- 
belles,  derniers  restes  de  T  insurrection  des  Tai-Pings.  Ce  sont 
ces  Drapeaux  noirs  au  sujet  desquels  M.  Rheinart  avait  pr6- 
sent6  Tultimatumexigeant  leur  expulsion  du  Fleuye  Rouge, 
dont  ils  occupent  fortement  les  rapides  avec  le  consen- 
tement  peu  d6guis6  du  gouvernement  annamite.  Ge  con- 
sentement  leur  est  acquis  depuis  le  jour  oil  ils  ont  tu6 
dans  une  embuscade  ThSroique  lieutenant  de  vaisseau 
Garnier  qui,  pendant  quelques  mois,  avait  pris  possession 
au  nom  de  la  France  de  tout  le  delta  du  Tong-King  oriental. 

S6par^  de  notre  canonni^re  et  de  son  equipage^  sans 
escorte  et  sans  armes,  nous  ne  pouvions  songer  k  nous 
frayer  un  passage  par  la  force,  et  il  ne  nous  restait  d' autre 
parti  k  prendre  que  de  renoncer  k  notre  exp^ition.  Aussi, 
aprfes  une  joorn^e  consacr6e  k  I'exploration  des  collines 
bordant  la  rivifere  en  aval  de  Monk-Hai,  nous  reprenons, 
d6s  que  la  mar6e  nous  le  permet,  pendant  la  nuit,  le  che- 
min  du  mouillage  de  la  Carabine^  et  avec  cette  demi^re 
la  route  de  la  bale  de  H&-Long. 

De  son  c6t6,  le  6  Janvier  au  matin,  M.  Saladin  remonte 
avec  les  sampans  amends  de  Hai-Phong  la  riviere  condui- 
sant  k  Claireville  et  prend  possession  de  la  maison  k  peine 
termin^e.  D6s  le  lendemain,  les  ouvriers  donnent  les  pre- 
miers coops  de  pioche  k  la  mine  Henriette,  et  y  commencent 
une  fouille  aussi  profonde  que  possible  sous  la  forme 
d'unegalerie  d'allongement  permettant  deconstater  la  qua- 
Iit6  du  charbon  au-dessous  de  la  zone  des  affleurements. 

La  topographie  de  cette  partie  du  bassin  houiller  et  la 
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recoDDaissance  gtologique  des  enyirons,  men^s  de  front 
avec  les  travaux  de  la  mine  Henriette  et  la  fabrication  de 
quelques  centaines  de  kilogrammes  de  briquettes,  durent 
jasqu'au  ig  Janvier,  6poque  k  laquelle  la  Carabine  nous 
famine  nous-m6mes  dans  la  baie  de  Hon-G&c.  Apr6s  une 
iDspectioD  des  travaux  et  des  affleurements  nouveanx  d6- 
couverts  et  relev^  par  M.  Saladin,  nous  nous  dirigeons  en- 
semble vers  rOuest,  pour  explorer  les  bords  du  bassin  houil- 
ler  du  c6t&  de  Dong-Trieu.  Gette  visite  nous  retient  jusqu'au 
soir  du  s5,  et  le  36 nous  repartons  de Hai-Phong  pour  Saigon, 
i  bord  de  Vllyssus^  paquebot  des  Messageries  maritimes. 

Arrive  k  Salmon,  le  i*'f6vrier  k  quatre  heures  du  matin, 
DOQS  apprenons  le  prochain  depart  de  la  mission  oflicielle 
da  commandant  de  la  marine,  M.  Riviere,  qui  doit  pre- 
senter les  felicitations  d' usage  au  roi  de  Cambodge, 
iFoccasion  de  sa  f6te.  Nous  nous  embarquons  done  le  3, 
Hi  heures  du  matin,  k  bord  de  la  Javeline^  et  apr6s  une 
navigation  de  trente-six  heures  k  travers  les  rivieres  de  la 
basse  Cochinchine  et  devant  les  nombreux  villages  qui 
bordeot  le  H6-Koug,  la  canonni6re  vient  mouiller  devant 
le  protectorat  fran^ais,  k  Ph'nom-Penh. 

Be^DS  de  la  mani^re  la  plus  gracieuse  par  S.  M.  Noro- 
dom I",  nous  assistons  aux  f6tes  brillantes  et  d'un  caract^re 
tout  indien  donn^  en  I'bonneur  du  roi,  qui  met  k  notre 
disposition  sa  meilleme  chaloupe  k  vapeur. 

L'organisation  de  notre  voyage  au  grand  gtte  de  fer  de 
ni'Dom-Dtek,  voyage  pour  lequel  M.  Morand,  administrateur 
des  aflaires  indigenes  au  Cambodge,  a  bien  voulu,  en  uous 
acconapagnant,  nous  prfiter  le  concours  de  sa  connaissance 
ipprafondie  des  usages  et  de  la  langue  du  pays,  se  fait 
rapidement,  et  d6s  le  5  f^vrier,  k  la  pointe  du  jour,  nous 
noQS  embarquons  tous  les  trois  sur  la  chaloupe  royale, 
petite  embarcation  k  fond  plat  k  deux  helices,  tirant  au 
pins  1  mitre  en  pleine  charge,  en  un  mot  tris  bien  appro- 
fti6e  au  voyage  que  nous  allious  entreprendre.  Aussi,  d6s 
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ia.  tombte  de  la  nuit,  nous  eatrons  dans  Textr^ti  da 
'Grand  Lac,  et  le  lendemain  k  trois  heures  du  matin  ootre 
chaloupe  s'arrfite  sur  un  fond  de  sables,  dans  la  riviAre 
Stoe,  k  environ  lO  kiiom.  au-dessons  de  Gompong-Thom. 

Aprte  une  longue  journ^e  passie  k  parlementer  avec  le 
gouvemenr  de  cette  viUe,  nous  pouvons  eniin  obtenlr  des 
charrettes  k  buffles  et  un  guide,  et  k  deux  heures  du  matiB 
nous  passons  sur  la  rive  droite  de  la  riviere.  lit,  ek 
charrettes  nous  emmfenent  k  travers  la  grande  forftt  plale 
que  nous  ne  quitterons  plus  avant  Ph'nom-D6ck. 

Au  milieu  de  la  seconde  journte,  nous  atteignons  le 
premier  village  Khouy  oil  travaillent  quelques  forgerons; 
le  quatri^me  jour,  k  Taurort,  lee  charrettes  s'arr^tent  aa 
pied  de  la  premise  coUine  qui  surgit  de  I'immense  plaine 
de  verdure,  et  qui  contient  le  gtte  de  fer  de  Ph'nom-Dfidu 

La  matinee  du  lo  est  employee  k  reconnaitre  et  k  faire  le 
croquis  de  Taffleurement  de  cette  importante  masse  mi* 
n6rale  enclav^e  dans  un  puissant  dyke  de  tuf  porphyrique, 
enfin  k  inspecter  les  travaux  6l6mentaires  des  mineurs  du 
pays;  le  rests  de  la  joumte  est  consacr^  k  explorer  le 
groupe  des  coUines  qui  ferment  la  petite  ohaine  de  Ph'nonn 
D6ck;  malheureusement  une  indisposition  doulourense  qui 
ne  nous  permet  de  marcher  qu'avec  une  extreme  difficult^, 
et  dont  les  consequences  f&cheuses  deviuent  se  fau^  res- 
sentir  encore  pendant  de  longues  semaines,  nous  emp6cbe 
de  prolonger  et  de  completer  cette  exploration,  un  moment 
troubl6e  par  le  rugissemeut  des  tigres  qui  puUullent  dans 
la  forftt  vierge. 

Aussi  devons-nous,  k  notre  grand  regret,  renoncer  k 
visiter  les  collines  voisines  oA  se  trouvent,  dit*on,  d'autrea 
gttes  du  m6me  mineral,  et  nous  quittons  k  la  nuit  tombante 
cet  endroit  pen  hospitaller,  pour  aller  camper  au  premier 
village  Khouyt  oil  hommes  et  bdtes  pourront  enfin  trouver 
I'eau  pure  et  le  repos  dont  tous  ont  besoin.  Nous  y  arri- 
vons  fort  tard,  ayant  march6  pendant  plus  de  deux  heares 
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d^DBlafor^t,  puisfranchiJigu^  quelqaes  affluents  profond6-> 
ncMQt  eBG£U8ste  de  la  rivitoe  Stoe,  k  la  lueur  vaciUante  dea 
tcuclies  port^  par  les  Ehouys  qui  nous  accompagnent. 

La  bonne  Tolont^  de  nos  guides  nous  permet  de  faire  le 
lendemain  une  longue  £tape  avant  la  grande  chaleur« 
A.  diz  heures  nous  pouvons  changer  nos  attelages  et  le 
aoir  nous  arrivons  au  dernier  village  Ehouy,  k  Prey-Te- 
Teng,  oil  les  indig^es  nous  ont  £lev6  une  petite  paillotte, 
l^r  gourbi  en  bambou,  qui  nous  permet,  pour  la  premiere 
fms  depuis  notre  toumto,  de  nous  reposer  un  pen  k  Tabri 
des  insectes,  et  autrement  que  sur  le  sol  nu  de  la  forfit. 

Pendant  la  nuit  des  attelages  frais  arrivent,  et  au  lever 
da  jour  nous  reprenons  notre  p^nible  peregrination.  Le 
guide  s'egare  un  moment  dans  I'immense  clairi6re  qui  nous 
sipare  encore  de  la  riviftre-,  enfin,  aprfes  avoir  traverse,  non 
sans  difficulte,  un  coin  de  forfit  en  flammes  et  d'immenses 
mrecages,  nous  arrivons  k  neuf  beures  du  soir  k  la  maison 
da  gnide,  distante  de  1 2  kilometres  k  peine  de  la  riviere  Sene 
que  nous  atteignons  le  lendemain  matin  vers  huit  heures. 

La  chaloupe  se  met  rapidement  en  pression  et,  une  demi- 
beore  s^res,  nous  filons  avec  une  vitesse  de  dix  noeuds  k 
I'baueversle  Grand  Lac  et  Ang«£oor.  Dans  les  deux  jours 
que  nous  ovons  passes  au  milieu  de  cette  region,  point 
extreme  de  notre  voyage,  nous  recueillons,  —  avec  de 
profondes  impressions  artistiques,  provoquees  par  la  vue 
des  merveilleux  monuments  de  I'art  Khmer  et  des  vestiges 
giaodioaes  de  rancienne  civilisation  cambodgienne,  —  des 
renseignements  interessants  sur  la  geologie  de  la  contree. 

Le  16  nous  reprenons  la  direction  du  Sud.  Notre  intention 
itait  de  visiter  d'abord  la  station  prehistorique  de  Som-Ron- 
S^surleStmng-CSuidtt,  au  pied  des  montagnesde  Gom- 
PoDg-Swai,  et  de  terminer  eventuellement  notre  voyage  par 
TeiploratiQa  de  lamontagne  de  T^iephant.  Maisunredouble- 
ment  de  sottfirances,  oceaaionne  par  Taggravation  de  I'etat  de 
ma  jambe,  me doue  aufond  de  notre  chaloupe  et  m^empfiche 
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de  d^barquer  sur  les  rives  envas^es  du  Strung-Chinitt.  Enfin 
de  retour  k  Ph'nora-Penh,  nous  ne  pouyons  songer  k  autre 
chose  qu'&reprendre  la  route  de  Saigon,  que  nous  atteignons 
le  25  ftvrier.  Les  quelques  jours  c(ui  nous  s6parent  du  de- 
part du  paquebot,  sont  consacr^s  au  classement  des  collec- 
tions que  nous  laissons  au  palais  du  gouverneur,  et  nous  re- 
prenonsenfln  le  3  mars  le  cbemin  de  la  France  ounous  d6- 
barquonsle  i^'avril  apris  une  heureuse  et  rapide  trayerste. 
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L'Indo-Ghine  est  une  yaste  p6ninsule  qui  s*6tend  sensi- 
blement  depuis  le  tropique  du  Cancer  jusqu'au  9*  degri 
de  latitude  nord,  et  qui  projette  jusque  dans  le  voisinage 
de  r^quateur  un  promontoire  ayanc6,  la  presqu'tle  de  Ma- 
lacca. Sa  largeur  est  comprise  entre  le  gS*  et  le  107*  degr^ 
de  longitude  k  I'Est  de  Paris. 

La  partie  de  cet  immense  territoire,  dont  nous  ayoos 
plus  sp^cialement  k  nous  occuper,  est  comprise  entre  le 
miridien  de  Bangkok  (98''  long.  E.),  le  golfe  de  Siam,  la 
mer  de  Chine  et  la  chatne  de  partage  des  eaux  entre  les 
bassins  du  Yang-Ts6  ou  Fleuye  Jaune  et  de  la  riviSre  dc 
Canton  d'une  part,  et  celui  du  Song -Go!  ou  Fleuye  Rouge, 
qui  arrose  le  Tong-King,  de  I'autre. 

L*orographie  de  cette  p6ninsule  est  assez  simple  daos 
ses  traits  g^n^raux.  Les  dilKrentes  chatnes  de  montagnes 
qui  en  limitent  les  bassins  hydrologiques  primordiaux,  se 
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rattachent  toutes  k  YexiTiwiii  orientale  du  grand  massif 
da  Thibet  dont  Us  forment,  en  partant  du  Yun-Nan,  les 
derniers  contreforts  vers  Test,  le  sud-est  et  le  sud.  Ce 
sont:  aa  nord,  Tarfite  separative  du  Song-Goi  et  du  Yang- 
Tsi,  que  nous  venons  de  citer;  au  centre,  le  plateau  61ev6 
da  Laos,  qui  descend  du  Yun-Nan  vers  le  sud- est  pour  se 
terminer  au  cap  Saint-Jacques,  et  qui,  plongeant  brusque- 
meat  dans  la  mer  de  Chine  k  Test,  descend  en  pente  douce 
k  I'ouest  vers  I'immense  valine  du  M6-Kong ;  de  Tautre 
c6t&  de  ce  fleuve,  an  syst6me  orographique  plus  irrdgu- 
lier  et  moins  connuen  s^pare  les  eaux  de  celles  du  Meinam 
et  compreod,  vers  son  extr6mit6,  plusieurs  bassins  secon* 
daires  aboutissant  aux  Grands  Lacs  cambodgiens,  dont 
le  d6versoir  est  le  Tonl6-Sap,  qui  rejoint  le  M6-Kong  k 
Ph*nom-Penh.  Enfin,  tout  k  fait  au  nord-ouest,  un  dernier 
massif  de  montagnes,  se  prolongeant  jusqu'k  la  p6ninsule 
malaise,  s^pai-e  la  valine  du  Meinam  des  vastes  bassins 
hydrologiques  de  la  S61ouine  et  de  I'lraouaddy. 

Au  point  de  vue  politique,  les  grandes  divisions  sont 
^ement  assez  simples.  La  valine  du  Fleuve  Rouge,  au 
moins  dans  sa  partie  inf^rieure,  k  partir  de  Manghao, 
coQStitue  le  Tong-King^  qui  est  aujourd'hui  la  plus  impor- 
tante  vice-royaut6  du  Royaume  SAnnam. 

Ce  royaume  comprend  toutleversant  oriental  du  plateau 
laotien  et  forme,  par  suite,  une  mince  baude  de  terre  lon- 
geant  la  mer  de  Chine  jusqu  au  cap  Padarang,  et  jouant, 
par  rapport  au  Laos,  un  rdle  analogue  k  celui  de  la  Nor- 
par  rapport  k  la  Su6de  dans  la  p^ninsule  scandinave* 

Le  flateau  du  Laos  lui-m6me  est  occupy  par  des  popu- 
lations  vivant  k  T^tat  demi-sauvage,  et  g^n^ralement  tri- 
bataires  du  royaume  de  Siam.  Quelques-unes  d'entre  elles 
cependant  payent  un  tribute TAnnam  et  parfois  m6me  un 
double  tribut  k  ces  deux  grandes  nations. 

Le  Rogaume  de  Siam^  k  son  tour,  embrasse  le  bassin 
du  Meinam  et  celui  du  M6-Kong  entre  les  Lacs  et  la 
Tome  U.  1882.  lA 
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frontifere  chinoise;  la  partie  inftrieure  de  ce  bassm  cod- 
stitue,  avec  une  partie  de  la  region  des  Grands  Lacs,  le 
Royaume  Khmer  on  le  Cambodge;  enfin,  le  delta  de  ce  fleuye 
ijoamense,  dont  le  cours  a  im  d6veloppemcnt  de  prfes  de 
7.000  kilometres,  ainsi  que  les  bassins  du  Donnai,  dela  ri- 
vifere  deSsagon  etduVaico  qui  deacendent  des  dernierscon* 
treforts  du  Laos,  sont  occup6s  par  la  Cochinchine  ftan- 
gaise. 

Deux  races  principales  se  partagent  cet  immense  terri- 
toire;  la  race  jaune^  repr6sent6e  par  les-Annamites  et  par 
de  nombreuses  colonies  chinoises,  est  conilnte  dans  le 
Tong-Ring,  TAnnam  et  la  Cochinchine;  tout  le  plateau  do 
Laos  et  les  bassins  du  M6-Kong  (au  sud  de  la  fronti6re 
chinoise)  et  du  Meinam  sont  habitus  par  des  populations  se 
rattacbant  k  la  race  malaise,  et  qui  sont  des  rameaux  de  la 
grande  famille  que  les  anthropologistes  d^signent  sous  le 
nom  de  Dravidiens  ou  de  Pro-Malais. 

Ce  sont :  les  Siamoxs,  qui  se  rapprochent  le  plus  des 
populations  primitives  de  I'lnde,  avant  Tlnvasion  at7enne ; 
les  Tchongs^  les  Uois,  les  Khouys,  lea  Ifahams,  les  iunom- 
brables  tribus  laoliennes,  et  enfin  les  Khmers  dont  I'antique 
prosp6rit6  et  la  glorieuse  civilisation,  attesttes'par  les  mines 
imposantes  de  leur  immense  capitaie  Ang-Koor,  ont  &,6  d^- 
truites  apr^s  de  longs  si^cles  de  resistance  et  de  congufttes, 
par  les  attaques  et  les  invasions-  combines  des  Siamms  aa 
nord-ouest  et  des  Annamites  au  midi. 

La  race  jaune,  repr^nt^e  par  les  Annamites,  se  distingue: 
par  un  esprit  vif,  souvent  fin  et  railleur,  et  par  un  caract6re 
industrieux  qui  lui  donne  de  grandes  fkcilit^s  pours'assi* 
miler  les  progr6s  de  Tindustrie  europ^ne. 

Son  occupation  prmcipale  eat  ragriculttire'etsp^alemeiit 
la  culture  du  riz,  k  laquelle  les  riches  limons  cb  Son^oi,du 
Donnai  et  du  M6-Kong  se  pr6tent  merveiHeusemeiit.  Aussi 
les  plaines  basses  des  deltas  de  cea  grands  flenves'sont* 
elles  presque  enti^rement  convenes  de  riziferes,  dont  les- 
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produits  se  ripandent  jusgu'en  CMne  iine  part  et  jusque 
dansles  Indes  n6eriandaises  de  Tautre  (*). 

Passionnfe  pour  rinstruction,  les  Annamites  ont  fait  de 
cclte  dernifere,  constat6e  et  mesur6e  par  trois  series  d'exa^ 
racD,  le  crit6rium  de  Taccessibilitfi  k  tous  les  emplois, 
grades  et  dignit63  da  royaume.  Les  exsamens,  calqu6s  sur 
cenx  de  la  Chine,  divisent  ceux  qui  les  ont  subis  avec  sue- 
ds  en  trois  categories,  auxquellea  les  premiers  mission- 
naires  ont  donn6,  faute  de  mieux,  les  qualifications,  em 
prunttes  k  nos  usages  universitaires,  de  baeheliers,  licencUs 
et  dwleurs.  Ees  bacheliers  sont  exempts  de  la  corv6e;  le 
grade  de  licenci6  ouvre  les  portes  du  mandarinat  et  donne 
accfesaux  fonctions  administratives ;  enfin  c'est  parmi  les 
docteurs  que  sont  choisis  les  grands  dignitaires  du  royaume. 

tlnstitution  de  cesexamens,  quelle  qu'en  soit  d'ailleurs 
la  valeur  r^elle  (**),  montre  le  caractfere  essentiellement 
d6mocratique  des  principes  sur  lesquels  repose  le  regime 
politique  de  TAnnam.  Compl6t6  par  une  organisation  ad- 
ministrative analogue,  au  moins  dans  sa  forme,  k  nos 


{*)  Dans  la  GoehincbiDe  fran^ise  cette  exportation,  sextupI6o 
depuis  la  conqu6te  et  favoris^^e  par  la  creation  d*ua  r^seau  de 
Toies  decommunicatiOD,  dont  la  longneur  actuelle  d^passe  3.ooo 
IdlomdtTBs,  attelnt  auJoard*hai  6  milllods  de  ptac/«,  soit  3.600.000 
qnifltaux  m^trique8,.dont  les  droits  de  sortie  soDtia  base  de  T^qui- 
Ubre  budg^taire  de  la  colonic. 

Ces  examens  portent  princlpalement  sur  les  ouvrages  de 
litt^rature  et  de  philosophie  des  lettr^  chinois,  le  caract^re  id^o- 
graphiquede  r^criture  chinoise  permettant  k  cette  dernl^re  de 
figttrer  6galement  les  mots  de  la  langae  annamite.  Les  lettr^  des 
deox  nations  peuvent  done  lire  les  m^mes  livres  et  communlquer 
eotre  eux  par  vole  de  correspondanee,  alors  m6me  quMls  sont  dans 
rignorance  absolue  de  leurs  laogues  respectlves.  Les  ^preuves 
pour  robtentlon  des  grades  militaires  sont,  au  contraire,  essen- 
tielleiDent  corporelles,  le  soldat  et  mtoe  Tofflcier  6taut  regard^ 
oomme  des  homines  d^tion,  charge  simplement  d*ex^uter  les 
combinaiionsstrat^lques  dont  rinitiative  est  r^rv^e  aux  grands 
maodarlDs  clvlls.  C'est  la  plus  rlgoureuse  application  conoue  de 
Tadage  Jurldique  remain  :  Cedant  arma  togm» 
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institutions  fran^aises,  et  d6barrass6  de  tout  fanatisme.re- 
ligieux,  ce  regime  a  fourni  de  nombreux  points  d*appui  k 
notre  influence  et  a  permis  de  donner  k  la  Gochinchine  une 
organisation  pleinement  en  harmonie  avec  nos  institutions 
lib^rales. 

Sans  doute  I'identitg  est  loin  d'etre  complete,  Tdl^ment 
fondamental  de  notre  vie  politique  et  sociale,  rindividua- 
lisme,  6tant  inconnu  dans  I'Annam  comme  en  Chine,  et  y 
6tant  remplac6  par  ce  que  BL  Le  Myre  de  Yilers  a  si  jus- 
tement  nomm6  le  colleciivisme  familiaL 

Ce  syst6me,  qui  subordonne  complfetement  rindiyida  k 
la  commune  consid6r6e  comme  une  famille  agrandie,  rap- 
pelle  Toligarchie  municipale  de  la  Gaule  et  annihile  le  d6- 
veloppement  individuel  si  indispensable  k  TSpanomsse- 
ment  paciflque  du  progrfes  social.  6r&ce  au  respect  que  la 
France  a  montr^  pour  cette  organisation,  les  populations 
annamites  ont  accept^  une  autorit^  qui  assurait  la  s6curit£ 
de  leurs  biens  et  de  leurs  personnes,ainsi  que  la  perception 
unique  d'un  impdt  bien  d^fini,  le  depart  des  hauts  fonc- 
tionnaires  ayant  fait  disparaitre  I'arbitraire  et  trannform^ 
les  corv6es  en  un  syst6me  de  prestations  6quitables. 

Aussi  ne  faut-il  pas  s*6tonner  si  la  density  de  la  popula- 
tion annamite  n'a  pas  cess6  de  croitre  dans  les  difi%rentes 
provinces  de  notre  colonic  et  si  elle  a  d6pass^  d6jk  le 
chiffre  moyen  de  celle  de  la  France  dans  les  arrondisse- 
ments  de  Mytho  et  de  Bantr^. 


Les  documents  relatifs  k  la  geologic  g6n6rale  de  I'lndo- 
Chine  sont  encore  trop  peu  nombreux  pour  que  Ton  pmsse 
donner  une  esquisse  complete  de  la  constitution  g^ologique 
de  cette  vaste  p6ninsule.  -  N6anmoins  nos  observations, 
jointes  aux  renseignements  d6ji  publics  par  les  explora* 
teurs  du  M6-Kong,  Mi\I.  Doudard  de  Lagr6e  et  Gamier,  par 


§  2.  —  G€olots%e. 
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le  docteur  Harmand,  par  M.  Petiton  et  par  MM.  Sauvage  e 
de  Richthofen,  et  k  ceux  qu'ont  bien  voulu  nous  commu- 
mquer  MM.  Caspar!,  Pavie  et  de  Villeroy,  nouspermetteat 
d'indiqner  sur  une  petite  carte,  k  I'^chelle  moyenne  4tf 
dix-millionni6me,  qui  est  la  reduction  de  celle  de  M.  Du- 
treuil  de  Rhins,  quelques-uns  des  grands  traits  d' ensemble 
qui  caract6risent  cette  constitution  (PI.  VI). 

A.  —  Terrains  si^dimentaires. 

Les  terrains  sedimentaires  dent  nous  avons  constats 
Vexistence  en  Indo-Ghine  ne  forment  qu  une  fraction  r6duUe 
de  I'6chelle  g6ologique. 

Cela  tient,  en  partie  au  moins,  k  ce  que  nos  explora- 
tions, k  cause  de  leur  but  limits  et  strictement  dSfini,  de- 
meni  forc^ment  nous  ramener  dans  des  regions  g6iAfS* 
giquement  semblables;  heureusement  les  ioconv^nietits 
de  cette  monotomie  sont  un  peu  att^nu6s  par  la  cir^ 
Constance  que  les  terrains  qui  renferment  le  charbon  et 
ceux  entre  lesquels  ils  sont  compris  gSologiquement, 
jouent  un  grand  rdle  dans  la  constitution  de  TAnnam  et  du 
Tong-King,  une  place  importante  6tant,  d' autre  part,  r6aer- 
v6e  aux  granites  qui  dominent  sur  la  cdte  dans  tout$  la 
partie  mSridionale  de  la  presqu'ile,  et  que  nos  exploratlpua 
nous  ont  ^galement  fait  rencontrer. 

a.  —  Schistes  anciens. 

Nous  avons  reconnu  Texistence  d'un  grand  terrain  #|; 
^bistes  anciens  dans  la  partie  inf^rieure  de  la  riviere  6b 
Toorane,  au  passage  de  ce  fleuve  k  travers  les  contreforts 
de  la  grande  chalne  parallfele  ilac6te  {fig.  2,  PI.  VIII). 

Ils  comprennent  deux  vari6t6s  principales  :  1°  un  schiste 
vert,  siliceux,  dur  et  compact,  qui  paratt  former  ia  partie 
supferieure  du  terrain,  et  un  schiste  lustr6  gris  avecde  nom- 
breux  petits  cristaux  dilfus  de  staurotide  (?). 
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Nous  y  avonsfiD  vain  cherch^'des  fossilespennettant  de 
determiner leur  age  ;.mai3  on  peut^ itlitre  proviscHre,  les 
,f«ager  dans  le  terrain  fiilurieo,  leur  .cristaUinit6  comme 
.lenr  allure  .permettant,  k  coup  siir^  de  les  classer  au- 
dfissous  des  schistes  Jbariol^  inf^rieurs  au  calcaire-fmarbre 
fiUmt  nous  allons  parler  dans  un  instant. 

lis  sont  redresses  et  pliss^s,  avec  une  orientation  g^n^rale 
N-N.E.-S.S.O.,  par  le  granite  qui  se  d6veloppe  le  long  de 
la  c6te  et  forment,  dans  ieur  ensemble,  une  petite  chalne 
Itfign^e  sensiblement  dans  le  sens  du  redressement  des  cou- 
ches et  qui  paralt  se  souder  au  grand  plateau  qui  forme 
la  separation  entre  les  bassins  du  Song-Coi,  du  M6-Kong 
et  ceux  des  ileuves  de  I'Annam. 

Ces  derniers,  qui  descendent  du  Laos  pour  traverser 
r^troite  bande  form^e  par  TAnnam,  et  dontle  coursest  par 
suite  dirig6  de  rOuestiFEstjUe  peuvent  franchir  les  contre- 
forts  paralieies  k  Tarrfite  de  partage  qu'en  suivant  les  lignes 
de  fractures  qui  d^chirent  cette  ar6te.  La  resistance  excep- 
ISonnelle  du  terrain  quartzo-schisteux  ancien  permet  k  ces 
fifictures  de  se  presenter  sous  forme  de  bautes  falaises  aux 
formes  hardies,  dont  les  pentes  abruptes  plongent  verdca- 
lement  dans  les  eaux  silencieuses  et  rapides  des  fleuves^et 
de  former  ainsi  des  defil6s  d'un  pittoresque  grandiose,  q\u 
l«|)pellent  ceux  du  Rbin  etdu  Danube,  mais  auxquels  I'in- 
tensiteiuxuriante  de  la  vegetation  tropicale  prete  uncharme 
et  une  grandeur  incomparables. 

Nous  avons  encore  constate  I'existence  du  terrain  quartzo- 
schisteux  ancien  au-dessus  du  granite  k  petits  elements  qui 
forme  I'ossature  du  promontoire  qui  encadre  la  baie  de 
liourane  du  cdte  du  sud,  et  un  peu  au  nord  du  cap  Pada- 
ncg.  II  est  done  probable  qu'il  forme  une  immense  baode 
plus  ou  moins  continue,  voisine  de  la  crftte  du  plateau 
.laotien  et  encadrant,  comme  semblent  le  prouver  les  ob- 
larvations  du  docteur  Harmand,  le  granite  qui  constitne 
fossature  principale  de  oe  plateau. 
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fc.  —  Terrain  divonien. 

lioos  rangecms  dans  le  terrain  d^vonien  un  groupe 
compleze  de  schistes  et  de  gr6s  que  nous  avone  princi- 
pakment  6tudi^  au  Tong-King  oi!i  ils  sont  recouverts,  en 
fitratificadon  discordante,  par  le  calcaire  k  Encrines  et  k 
Cyathophyllum.  Ils  sont  composes  de  schistes  bariol^s  et 
satin6s,  tantdt  roses  ou  lilas,  tantdt  blancs  ou  gris-verda- 
tres,  g^n^ralement  micac^s,  mais  parfois  aussi  talqueux  et 
passant  k  de  vraies  argilopbyres,  et  de  grfes  bleus  ou  vert- 
pale  k  grsuns  fins  et  principalement  quartzeux. 

Les  uns  et  les  autres  renferment  souvent,  interstratifi^s 
entreleurs  couches,  des  d^pdtsplus  ou  moins  considerables 
d'ozyde  de  fer  g6n6raleraent  hydral6  et  plus  rarement 
anbydre,  tousdeux  amorpbes  ou  concr6tionn68.  On  y  trouve 
de  nombreux  fragments  des  tiges  d'une  encrine  de  grande 
ftaille  et  desempreintes  peu  d^terminables  de  bivalves,  ap- 
l^rt^ant  probablement  au  genre  Orlhis. 

La  plasticity  de  cesroches  leur  a  permis,  lors  des  ph(§no- 
mtoes  de  soul6vement,  d'afiecter  des  ondulations  et  des 
plissements  nombreux,  sans  subir  de  d6chirements  ni  pr6- 
senter  de  faUles  avec  grandes  dinivellations ;  leur  iaible 
resistance  aux  agents  atmospb^riq^es  a  encore  adouci  leur 
relief  et  nivel6  leurs  pentes,  de  telle  sorte  qu  elles  se 
pr^ntent  g^n^ralement  sous  la  forme  de  coUines  basses 
qui  offrent  un  contraste  frappant  avec  les  rochers  abruptes 
de  calcaire-marbre  qui  les  surmontenL  Elles  sont  fr^quem- 
iDent  recoup^es  par  des  filons  de  quartz  et  d*oxyde  de  fer  qui 
80Dt  peut«£tre  lasource  des  d^pdts  de  m6me  nature  dontnous 
avoDs  constate  la  presence  sous  forme  de  lentilles  au  milieu 
de  leurs  strates  ;  enfin  les  quartz  sontquelquefois  aurifferes, 
et  c'est  k  eux  que  nous  rapportons  Torigine  des  p6pites  et  des 
puUettes  d'or  qui  se  rencontrent  dans  les  cours  d'eauetles 
tUuvions  de  la  province  de  Mi-Duc 
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Nous  rattachons  i  cette  formation  les  grfes  et  quartzites 
qui  se  trouventau  fond  de  la  valine  deQui-Nhone,  ainsi  que 
les  alternances  schisio-gr6seuses  avec  litsde  minersds  de  fer 
qui  constituent  lescoUines  encadrant  ia  bale  de  Singapore. 

EUe  n'a  point  6t6  s6par6e  sur  la  carte  d'avec  les  schisles 
anciens,  dont  son  allure  stratigraphique  la  rapproche  beaa- 
coup  et  dans  le  groupe  desquels  elle  a  6t6  comprise  par  tous 
Jes  observateurs  qui  nous  ont  pr6c6d6s. 


Le  calcaire  carbonif^re  joue  un  rdle  important  dans  la 
constitution  de  Tlndo-Ghine.  11  est  constitu6  par  un  cal- 
caire-marbre  k  texture  cristalline  g6n6ralement  gris  noi- 
rStre,  exceptionnellement  rose  ou  lilas  pile,  et  contenant 
des  phtanites,  concentrations  siliceuses,  employees  comme 
briquets.  La  finesse  et  la  compacitS  de  son  grain  le  rendent 
susceptible  de  prendre  un  beau  poll,  et  il  pourrait  etreutilia6 
comme  marbre  de  construction  et  mfeme  d'ornementation- 

Son  &ge  est  d^termin^  d'abord  par  sa  situation  strati- 
graphique, qui  est  comprise  entre  les  schistes  que  nous 
venons  de  d6crire  et  la  formation  des  gr6s  et  argiles  versi- 
colores  avec  couches  de  houille  i  la  base,  et,  en  second  lieu, 
par  la  presence  de  nombreux  polypiers  qui,  bien  qu'ils 
soient  enti^rement  fondus  dans  sa  masse,  ont  pu  6tre  d6- 
termin^s,  au  moins  g6n6riquement,  et  rapport^s  au  genre 
Zaphrentis^  voisin  des  Cyathophy Hum  (*). 

Malheureusement  ni  Tune  ni  Tautre  de  ces  indications  ne 
conduisent  k  une  determination  d'age  absolue,  ettoutes 
deux  permettent  de  parall61iserle  calcaire-marbre  del'Indo- 
Chine,  soit  avec  le  calcaire  d^vonien  de  Givet^  soit  avec  le 


(*)  L^esp^ce  la  plus  abondante  rappelle,  par  la  dispositioD  de  ses 
cloisODS,  le  Zaphrentis  Guerangeri,  du  calcaire  carbonif^re  de  Sa- 
bl6;  cependant  ses  cloisoas  sent  plus  nombreuses  (46  au  lieu  de  ho) 
et  le  polypler  est  beaucoup  plus  cylindrique ;  il  est  done  probable 
que  c*est  une  esp6ce  nouvelle.  (Note  de  M.  Douvill^.) 


—  Calcaire  carbonifere. 
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cakaire  carbonifere.  La  Commission  d'exploration  du 
Kong  s*est  arr6t£e  k  la  premiere  de  ces  deux  solutions ; 
Dons  avons  adopts  la  seconde  k  cause  de  Textension  pro- 
digieasedu  calcaire  carbonif6re  dans  tout  I'empire  cbinois 
ou  H.  de  Ricbtbofen  a  nettement  constat^  son  existence, 
bien  caract6ris6e  par  de  nombreux  Productus^  k  la  base 
du  terrain  bouiller. 

Bans  toutes  les  r^ions  oil  nous  avons  pu  I'observer,  — 
au  Tong-Ring  comme  dans  la  baie  de  Tourane,  —  il  a  6ii 
Tiolemment  disloqu^  et  ses  assises  redress^es  forment  des 
rocbers  dentel^s  ,aux  ilancs  sauvages,  aux  pics  inaecessibles. 
(Test  lui  qui  constitue  cet  archipel  si  pittoresque,  form6 
de  plusieurs  milliers  d'llots  et  de  r^cifs  de  toutes  dimen* 
sions  et  de  toutes  formes  qui  bordent  la  rive  septentrionale 
du  golfe  de  Tong-King  et  dont  le  d^dale,  longtemps  dange- 
reox  pour  les  navires  europ6ens,  a  servi  de  refuge,  pendant 
des  sidles,  aux  pirates  cbinois  et  annamites. 

Aujourd'bui  TStude  bydrograpbique  de  ces  parages  inbos- 
pitabers  est  activement  poursuivie  par  les  soins  de  la  ma- 
rine fran^aise.  Les  canonniferes,  et  mfeme  les  avisos,  sillon- 
nent  les  bales  de  H4-Long,  de  Faitzi-Long,  de  Gu4-Pb4,  ex- 
plorent  leurs  anses  les  plus  recul^es  et  signalent  les  routes 
navigables  i  travers  les  d6troits  de  ce  colossal  labyrinthe. 
Lapiraterie  a  disparu,  au  moins  comme  institution,  et  de 
paisibles  barques  de  pficbeurs  remplacent  les  jonques  de 
guerre  qui  guettaient  au  passage  les  sampans  de  commerce 
des  hardiscaboteurs  de  la  c6te. 

G^ologiquement  aussi,  le  cbaos  s'est  d6brouill6 ;  nous 
avons  pu  constater  que  ces  Hots,  sem6s  en  apparence  d'une 
maniSre  si  capricieuse  au  milieu  des  ilots,6taient,en  r^alit^, 
aUgn^s  suivant  un  petit  nombre  de  lignes  parallMes  entre 
elles  sur  de  grandes  longueurs ;  dans  cbacune  de  ces  li- 
gnes, la  direction  des  coucbes  pr6sente  une  r6gularit6  sur- 
prenante,  tandis  que  leurs  pendages  sont  tantdt  concor- 
dants  et  tantdt  alternatifs. 

Dans  le  premier  cas,  on  se  trouve  en  prteence  de  failles 
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paraU6IeB,  dont  lee  l&vres  redress^  coostiUient  les  efioue^ 
pemfflits  yerlicaux  des  falaises ;  dans  le  second,  c'est  un  pli 
brusque  a?^  rupture  des  couches  du  calcaire-marbre,  fii 
au  centime  duquel  apparaissent —  suivant  qu'il  est  anti- 
clinal ou  synclinal, —  soil  les  schistes  et  les  grts  d&vomsBB^ 
soit  les  assises  plus  jeunes  des  formations  houill6res. 

Les  fragments  redresses  sont  naturellement  dSchiqueite 
k  rinfini  par  la  rupture  m6me  des  couches  et,  suivant  la 
hauteur  k  laquelle  ils  sont  reconverts  par  la  mer,  ils  f(H^ 
ment,  soit  deschalnes  continues  jirarfite  finement  denteMe 
comme  aux  environs  de  Hanoi  et  de  K6-Sd  (Kteheu),  smt 
des  r^cifs  et  des  Hots  aux  falaises  inabordabl^,  fr^quem- 
ment  perfor^es  par  de  long  couloirs  et  par  des  grottes, 
tantdt  a^riennes,  tantdt  sous-marines,  comme  dans  la  bale 
de  Faitzi-Long  (Baguette  du  Dragon). 

Ces  grottes  constituent  m6me  un  des  signes  caract^risti- 
ques  du  calcaire  carboniffere,  et  ce  sont  elles  qui,  signaltes 
par  les  superstitions  populaires  ou  par  la  tradition  historique, 
font  souvent  connaUre  au  g^ologue  la  prince  de  cette 
formation  dans  des  regions  lointaines,  inaccessibles  au 
voyageur. 

C*est  ainsi  que  son  existence  nous  a  6t6  indiqu^e  k  Batruc, 
k  Touest  de  Hu£,  au  Col  des  Nuages  k  Touest  de  la  baie 
de  Tourane,  pr6s  de  Vin-Phioc  (province  de  Quan-fiinh), 
it  Tain-Binh  et  pr6s  de  Thru-Tuc  dans  la  province  de 
Thau-Ho&  (long-King),  ou  se  trouve  la  plus  vaste  et  la 
plus  c6I6bre  des  grottes  de  I'lndo-Chine,  enfin  au-dessus  de 
Bassac,surle]U[6-Kong,etausud  dePurs&t  dans  levoisinage 
de  la  frontiire  entre  le  Cambodge  et  le  royaume  de  Slam. 

L'6paisseiu*  du  calcaire-marbre  est  assez  diiBcile  k  dva- 
hier;  .mais  on  ne  sera  pas  sans  doute  61oign6  de  la  v^rit^, 
en  prenant  pour  sa  mesure  celle  des  grands  escarpe- 
ments  de  la  province  de  Mi-tDuc,  qui  s'616vent  k  une  hau- 
teur de  5iL  600  metres  au-dessus  de  laplaine  et  djes  coUi- 
nes  basses  duterrdn  d^vonien. 
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— AiastfM.AoutUMV,  grii  et  argiles  verskolar/es. 

Bar  le  calcaire  carbonif&re  repose  en  stratification  discor- 
dante  la  puissante  formation  argilo-gr^euse  k  la  base  de 
laquelle  ae  trouvent  les  couches  de  houille  dont  Tdtude  a 
^le  but  principal  de  ce  travail.  Nous  les  avons  d^sign^es 
sous  le  Dom  de  systime  des  gris  et  argiles  verstcoloreSj  6vi- 
tant  Tolontairement  de  leur  donner  une  denomination  qui 
iixy)lique  un  4ge  g^ologique  bien  determine,  it  cause  des 
lisultats  foumis  par  les  6tudespal6ontologiques  dont  nous 
parkrons  plus  loin. 

Quoi  qu'il  en  soit  d'ailleurs  de  cette  question  d'&ge,  nous 
nous  coDtenterons  ici  de  donner  la  caract^ristique  g^n^rale 
de  ce  puissant  gtage,  nous  r^servant  de  d^crire  en  detail  les 
couches  qui  le  composent,  en  parlant  des  difr^rents  bassins 
hooillers. 

La  partie  inf^rieure  de  T^tage  qui  renferme  les  couches 
de  booille  est  caract^ris^e  par  la  nature  feldspathique  et 
la  couleur  grise  pr6dominante  de  ses  gr6s»  ordinairement 
micac63,  qui  prdsentent  Tanalogie  lithologique  la  plus 
compl&teayec  les  gr6s  houillers  typiques  des  bassins  euro* 
ptens.  Ck)mme  ces  demiers,  ils  renferment  de  nombreuses 
intercalations  de  fer  gtodique  et  de  sph^rosid^rite.  Les 
schistes  y  sont  rares,  de  couleur  claire  et  de  nature  argi- 
.kose  ou  argilo-sableuse.  lis  sont  souvent  noircis  par  du 
charbon,  surtout  au  voisinage  des  couches  de  houille»  et 
leoferment,  au  Tong-King,  de  belles  et  nombreuses  em* 
pmntes  y^g^taleSySur  lesquelles  nous  reviendrons  dans  un 
instant. 

Les  principaux  bassins  houillers  actuellement  reconnus 
sent  ceox  du  Tong-Rmg,  du  Yun-Nan,  de  la  province  de 
Imb-Hoa»  de  Nong^Son  (Annam)  et  du  Laos,  notamment 
celui  de  Bassac,  sur  le  M6?Kong. 

Imm^diatement  au-dessus  du  groupe  houiller  commen* 
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cent  les  gr6s  et  argiles  versicolores  proprement  dits.  Les 
couleurs  rouges  et  lie  de  vin  devieDnent  pr^omiBantes 
dans  les  gr6s,  et  ceux-ci  perdent  peu  k  peu  leur  feld^>ath 
et  leur  mica  pour  devenir  exclusivement  siliceox ;  parfois 
m6me  les  grains  de  quartz  atteignent  des  dimensions  con- 
siderables, et  les  grks  passent  alors  k  de  v6ritables  poadin- 
gues,  dont  les  assises  r^sistantes  forment  en  general  I'ossa- 
ture  du  relief  de  la  contr^e  qu'ils  occupent. 

Les  schistes  sont  altemativement  blancs,  rouges^  roses 
et  verts ;  ils  sont  plus  franchement  argileux  que  dans  la 
partie  infigrieure  du  syst6me,  et  passent  souvent  k  de  v^ri- 
tables  argilolithes.  Nous  n'y  avons  point  trouv6  de  fossiles. 
L'ensemble  de  toutes  ces  couches  pr6sente  les  plus  grander 
analogies  litbologiques  avec  Tensemble  des  assises  qui 
constituent,  en  Europe,  les  terrains  permiens  et  triasiques; 
si  bien  que  souvent,  au  mont  Ca-Tang  par  exemple,  on 
serait  tent6  de  se  croire  sur  une  coUine  des  Yosges  ou  de  la 
Franconie.  G'est  au  sommet  de  ces  couches  que  Ton  trouve, 
auYun-Nan  et  dans  la  valine  duM6-Kong,les  argiles  saliftres 
et  les  grks  impr^gn^s  de  cuivre  qui  compl^tent  Tanalogie 
p6trograpbique  de  ce  syst6me  avec  le  trias  europ^n. 

L'itage  que  nous  venons  de  dterire,  et  dont  la  puis- 
sance est  certainement  sup6rieure  k  i  .ooo  mitres,  estun 
de  ceux  qui  jouent  le  plus  grand  rdle  dans  la  structure  du 
sol  de  rindo-Ghine.  En  outre  des  points  oh  nous  I'aroDS 
constate  nous-mfemes,  au  Tong-King,  prfes  de  Hu6,  sur  la  ri- 
yifere  de  Tourane,  au  Gambodge,  etc. ,  il  a  6i6  signals  dans 
presque  toute  la  valine  du  M^-Kong  et  au  Yun-Nan,  enfin  au 
sud  du  Gambodge  k  la  montagne  de  T Elephant  et  dans  Ttle 
dePhu-Quock,  etc.,  etc.  (Voir  la  carte,  pi.  VI.) 

Enfin  c'est  h  lui  que  nous  croyons  devoir  rapporter  lesgrte 
verd&tres  tantdt  friables,  tant6t&  grains  serr^s  et  passant  aux 
grauwackes  qui  forment  le  groupe  des  coUines  s'^tendaut 
au  N.  E.  du  grand  lac  du  Gambodge  et  qui  ontfourniaux 
anciens  habitants  de  ce  pays  les  materiaux  de  construe- 
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Uondes  monuments  khmers  et  particuli6rement  des  admi- 
rables  palais  d'Ang-Koor-Th6m  et  d'Ang-Koor-What,  qui 
ont  conserve  k  travers  les  sifecles  la  finesse  de  leurs 
sculptures  et  l'616gance  de  leurs  bas-reliefs. 

Les  plantes  que  nous  avons  trouv6es  au  Tong-King,  au 
voisinage  des  couches  de  bouille,  ont  6t6  Tobjet  d'une  re- 
marquable  6tude  de  M.  Zeiller,  ing6nieur  des  mines  (*),qu| 
a  constat^  parmi  elles  Texistence  de  plus  de  vingt  esp6ceat' 
Miireotes.  Les  unes  sont  connues  en  Europe  et  sont  carac- 
t^ristiques  des  bassins  rh6tiens  et  infraliasiques  de  la  Fran- 
come,  du  Banat,  de  la  Scanie,  des  Vosges  et  de  FYonner- 
(Bayreuth,  Steierdorf,  Hoeganaes);  ce  sont  principalement : 
itpkniles  RcBsserti^  Dictyophyllutn  acti(i7ofrum,  D.  Nil-^ 
mi^Clathropteris  platyphylla^  Podozamites  distans^  Ptero- 
pkjiUum  xquale^  PterozamUes  Mun$teri^  Nilssonia  polymor- 
pkd,  etc.  D'autres,  telles  que  Phyllotheca  tndica,  Tseniopteris 
spalulata^Glossopteris  Broumiana^  Nceggerathiopsis  Hxslopiy 
sont  particuli6res  k  Tlnde  et  s'y  rencontrent  dans  des  cou- 
ches (syst^me  de  Gondwana),  attributes  partie  aux  forma- 
lioDs  triasiques,  partie  aux  formations  jurassiques.  Enfin 
qaelques  esp^ces  nouvelles,  Polypodites  FuchsU  Cycadites 
Saiadini,  oiTrent  de  grandes  analogies  avec  des  espfeces 
appartenant  ^galement  aux  flores  de  la  base  de  Ttpoque 
jurasaque.  La  flore  du  Tong-King  forme  done  un  lien  in- 
t^ressant  entre  les  flores  triasique  supSrieure,  rhttienne  et 
jorassique  inftrieure  de  contrtes  irhs  tloigntes  les  unes 
desautres  k  la  surface  du  globe,  telles  que  I'lnde,  I'Afrique 
australe  etTEurope  occidentale. 

11  B'en  est  pas  de  m6me  si  Ton  considtre  la  constitution 
Htbologique. 

^^ous  avons,  en  elfet,  montr6  que  cette  dernifere  pr6- 
senie  les  plus  grandes  analogies  avec  celle  des  terrains 
ionillers,  permiens  et  triasiques  de  I'Europe  occidentale, 


i1  Mrd,  p.  299. 
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ridentit^  de  composition  et  de  conleur  des  couches  6tant 
compl^t^e  par  celle  des  sabstances  adyentiyed  qu'elles 
renferment :  le  cuivre  et  le  sel,  qae  tous  les  voyageurs  ont 
signal^s  comme  impr^gnant,  daosle  Tun-Nan  et  le  Laos,  les 
grfes  et  les  argiles  versicolores  dfe  la  partie  snp^rieure  de 
cette  puissante  formation; 

Un  fait  analogue  s'observe  au  d6sert  d'Atacama  prfes  d€ 
Fancienne  frontifere  entre  le  Chill  et  la  Bolivie.  Nous  y 
avons  6tudi6,  en  1870,  le  bassin  houiller  de  la  Temera, 
compost  de  gr6s  feldspathiques  et  de  schistes  k  empreintes 
avec  couches  de  houille ;  tout  cet  ensemble  ^it  pli6,  re- 
dress6  et  snrmont6,  en  stratiiicatibn  discordante,  par  les 
puissantes  assises  toujonrs  inclin^es  d'uue-  grande  forma- 
tion de  grfes  et  d'argilolithes  aux  conleurs  vives  avec  inter- 
calations et  impregnations  de  sel  et  de  minerals  cuivreux. 
Ees  empreintes  renferm6ear  dkns  les  schistes  ont  6t6  6tu- 
di6es  par  MM.  Schimper  et  Zeiller  (♦),  qui  n'y  ont  re- 
connu  que  des  espfeces  rh6tiennes. 

Si  maintenant  nous  rapprochons  ces  trois  series  litholo- 
giijues  de  TEurope  occidentale,  du  Chili  et  de  Tlndo-Chine, 
nous  trouvons  qu'en  ces  Irois  regions  si  61oign6es,  une  con- 
cordance remarquable  existe  non  seulement  entre  la  nature 
p^trologique  des  roches,  mais  entre  les  6paisseurs  relatives 
des  divers  groupes  de  couches  de  m6me  nature; 

Nous  sommes  done  amends  k  concltire  natorellement 
qn'une  m£me  s6rie  de  ph6nom6nes  g6ologiqnes  Sr  'esi  pro- 
duite  dans  ces  trois  regions  et  s*y  est  produlte  avec  des 
intensit^s  de  m6me  ordre. 

Si,  au  contraire,  nous  attachons  It  cfaaque  Pigment  deces 
trois  series  T&ge  pal6ontologique  d6duit  de  la  flCfre  et  de 
la  faune  que  Ton  y  ddcouvre,  la  concordance  cesse  pour 
faire  place  a  des  oppositions  complfetes  que  nous  r6su- 
mons  dans  le  tableau  suivant  : 

(♦)  Bull.  Soc.  geoL  de  France^  3«  s6r.,  t.  Ill,  p.  57a.  Note  sur  Us 
planles  {ostites  de  la  Ternera,  par  M.  Zeiller. 
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ftBMES  UTB0L06IQUES 

tftUiites  coDune  eompodUon  et  comme  dpaisseor. 

SERIES  PALE0NT0L0GIQUE8 

correspondaolas. 

framce. 

Tono-King, 
Indo  -  Chine. 

Chili. 

France. 

Indo-Ghine. 

ChilL 

Calcaires. 

Calcaires. 

Fanne  et  Acre 
lia&iques. 

? 

1  Faune 
jurassique. 

i«  Irishes; 
le<  de  sel 

Gres  et  argiles 

vereicolores ; 
3el   el  cuivre. 

Marnes 
versicolores; 
gites  de  sel. 

Faune  et  flore 
triasiqucs. 

Pas  de  fdssiles. 

Pas  de  fossiles. 

Grbs  rougea; 
gites  de  cuivre 
iaterstratifi^s; 
argilolitbes 
roages. 

Crfes 
et  arellotithes;. 
gites  de  cuivre. 

Flore  et  faune 
permiennes. 

Pa&  da  ibssiles. 

Pas  de  fossiles. 

pes 
pcudingnes 

ecbarboo; 

Grfes  el  pou- 
dingues  blancB 
et^s; 
ffites 
de  char  boo. 

Grfes  et  scbistes 

micac^s ; 
gites 
de  cbarboD. 

Flore  houillfere. 

Flore  infralia- 

sique 
ou  rb^tienne. 

Flore 
rh^tienne. 

Cakairc 
arteaiftse. 

Calcaire 
carbooif^re. 

9 

Faune 
carbonifere. 

Faune 
carbonif^e. 

? 

L'examen  de  ce  tableau^  quL  pourra^t  Mm  6tendu.  k 
plosieurs  autrea  formations  bien  connues  actuellement  aur 
diffi6rent3  points  du  globe,  permet  de  j  uger  de  la  discordance 
qui  eziste  entre  les  &ge3  pal^ontologiques  des  termes  suc- 
oeaafs  des  s6ries  lithologiqnes  si  nettes  que  Ton  a  sous  les 
yeuz.  II  est  int^resstot  de  constater  aiosi  que  la  formation 
de  la  houille  paralt  lite  au  Tong-King  et  au  Chili  comme 
en.  France,  k  un  grand  syst&me  lithologique  parfaitement 
caraci^s^,  qui  correspond^  une  phase  bien  d6finie  de  1*6- 
wltttion  gtelogique  du  globe,  mais  s'est  d6pos6  k  la  .  surface 
de  oeloi-ci  k  des  6poques  pal6ontologiques  tr^  diff^rentea* 

Uoe  remarque  de  ce  genre  a  d'ailleurs  6t6  faite  sur 
nn  sqet  analogue,  au  Gongr^s  g^ologique  de  Bologne,  k 
propos  de  Tinconv^nient  que  M.  Medlicott  voyalt  k  teintCF 
de.  couleurs  diffi^rentes  correspondant  au  permien,  au  trias, 
au  lias  et  ^  Toolithe^  lea  terrains  constituant  le  syst&me  de 
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Gondwana,  qui  font  partie  d'un  m6me  et  unique  syst^me 
lithologique  homog^ne  (*),ec  dont  Tensemble  paralt  6tre 
stratigraphiquement  Thooiologue  aux  Indes  de  la  s6rie  ae- 
condairede  T  Europe. 

La  position  des  couches  de  combustible  dans  la  s^e 
lithologique  du  Tong-King,  la  nature  de  ces  charboos  qui 
sont  de  v^ritables  bouilIes»  enfin  Tavantage  que  nous  avons 
trouv6,  en  prenant  cette  mesure,  pour  la  clart^  de  nos 
explications,  nous  ont  engages  k  conserver,  au  moins  pour 
la  partie  industrielle  de  ce  rapport,  les  noms  de  bassin, 
de  groupe  et  ni6aie  quelquefois  de  terrain  houilUr  au  lieu 
de  bassin,  de  groupe  et  de  terrain  rhitien;  cette  premiere 
6pith6te  se  rapportant,  dans  notre  intention,  k  la  prince 
de  la  houille  et  non  k  I'&ge  de  la  formation. 

e.  —  Terrains  seeondaires  et  iertiaires. 

Les  terrains  dont  nous  venous  d'esquisser  la  description 
sommaire  sont  les  seuls  dont  nous  ayons  constat^  I'exis- 
tence  dans  le  cours  de  notre  voyage,  les  seuls  aussi  dont  il 
soit  fait  mention  dans  les  rapports  des  explorateurs  qui 
nous  ont  pr6c6d6s.  Est-ce  k  dire  que  I'lndo-Chine  ne 
renferme  aucun  repr^^entant  des  terrains  jurassiques  et 
cr6tac6s  et  que  les  Stages  de  la  s^rie  tertiaire  n'y  solent 
repr^ent^  nuUe  part?  Nous  ne  voudrions  pas  Taffirmer, 
et  rimmense  d^veloppement  de  la  s^rie  jurassique  que 
M.  de  Ricbthofen  a  constat^  en  Chine  nous  semble  consti- 
tuer  au  moins  une  probability  de  I'existence  de  quelque 
repr^sentant  de  cette  s^rie  dans  la  presqu'tle  indo-chuioise. 
D6jk  M.  de Villeroy,  dans  son  exploration  de  la  Rivifere  Noire, 
affluent  de  droite  du  Fleuve  Rouge,  a  ramass^,  dans  le 
lit  de  la  riviere,  une  petite  ammonite  qui  a  dd  6tre  arra- 


(*)  Congrks  giologique  de  Bologne.  Compte^rendu^  p.  65s.  Sur 
le  coloriage  des  cartes  gMogiqueSf  par  M.  H.  B.  Medlicott. 
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chfe  k  quelque  puissant  glle  de  fer,  car  elle  est  elle-mferae 
compl^temeot  trausform6e  en  fer  carbonate  litboide. 

Malheoreusement  cette  ammonite  n'a  pu  6tre  d6termi* 
nte  spteifiquement,  sa  forme  ne  correspondant  k  aucune 
des  esp^ces  europ^ennes  connues.  Elle  ne  pent  done 
fournir  autre  chose  qu'une  indication  pr^cieuse  sur  ies  r6* 
gions  c"  pourraient  se  porter  utilement  les  investigations 
desg^ologues  pour  rSsoudre  Tint^ressant  probl^me  de  la 
terminaison  m^ridionale  des  formations  jurassiques  de 
TAsie  orientale.  Peut-6tre  aussi  les  calcaires  cristallins  ou 
compacts,  rencontres  et  relev^  par  la  Commission  d' explo- 
ration (la  M6-Kong,  et  rang^  uniform^ment  par  elle  dans 
las6rie  d6vonienne,  n'ont-ils  pas  tons  un  kge  aussi  abso* 
lament  identique?  C'est  le  problfeme  pr6c^dent  pos6  sous 
une  autre  forme,  et  sa  solution  sera  singuli^rement  facilit^e 
qaand  les  navires  europ^ens  pourront  remonter  le  Fleuvit 
Rouge,  d^barrass^  des  Drapeaux  Noirs,  et  permettre  any 
gtologues  d'etudier  la  s6rie  des  formations  s^dimentaires 
qui,  s*6cbelonnant  dans  cette  immense  valine,  finissent 
par  s'appuyer  sur  le  massif  des  granites  stannif^res  dti 
Yuu-Nan. 

Quant  aux  terrains  terliaires^  leur  existence  dans  la  pres* 
qu'lle  indo-chinoise  n'a  jamais  6t6  signal6e  jusqu'ici. 

Nous  serious  pourtant  tent6  de  leur  rattacher  des  tufs 
fflliceux,  de  couleur  claire,  sans  trace  aucune  de  fossiles, 
appuyte  en  couches  horizontales  contre  des  quartzites  re* 
dresses,  probablement  d^voniens,  qui  forment  la  petiti 
colline  dominant  les  mines  d'Ang-Koor,  du  c6i6  du  nord. 

Mais,  outre  que  ce  petit  lambeau  de  terrain  est  tout  k  fait 
isole,  nous  n'avons  d' autre  preuve  de  sa  modernity  que  son 
facite  lithologique  ct  rhorizontalit^  de  ses  couches.  Nous 
Dous  bomons  done  k  mentionner  sa  presence,  ajoutant 
qa'il  est  certainement  d'un  kge  post^rieur  k  celui  des  gr^ 
et  argiles  versicolores,  et  que  d'ailleurs  sa  compositioftt 
pitrographique  pourrait  conduire  k  le  rattacher  k  d» 
Tome  11,  1882.  i5 

I 


Digitized  by 


Sl8         EXPLORATION  DBS  gITBS  DE  COMBUSTIBLES 

roches  volcaniques  situ^  dans  le  voisinage  et  dont  la 
v^g^tation  tropicale  nous  aurait  masqu^  la  presence. 


Les  alluvions  de  tout  &ge  jouent  un  rdle  important  dans 
rindo-Ghine*  EUes  s'y  divisent,  comme  partout,  en  allumms 
ancienne$  se  rattachant  it  la  p6riode  de  creusement  des 
valines,  et  en  alluvions  recentes  post^rieures  k  ce  creuse- 
ment et  correspondant  au  regime  actuel  des  cours  d'eau. 

Nous  n'avons  eu  que  rarement  Toccasion  d*6tudier  les 
alluvions  anciennes^  nos  explorations  6tant  presque  tea- 
jours  rest^es  concentr^es  dans  la  partie  inf(6rieare  des 
grandes  valines  de  la  p^ninsule,  oil  ces  d6p0ts  sont  gto6- 
ralement  absents  ou  masques  par  les  alluyions  r6centes. 
Aussi  nous  contenterons-nous  d'en  signaler  ici  deux 
exemples : 

Les  graviers  qui  forment  comme  une  aureole  autoor 
des  collines  de  Pb'nom-Deck,  dont  ils  raccordent  les  der- 
niers  contreforts  avec  la  plaine  entourant  les  Grands  Lacs 
Gambodgiens,  et  qui  sont  emprunt^s,  non  seulement  aux 
collines  voisines,  mais  encore  k  tout  le  relief  montagneux 
qui  limite  le  bassin  des  Lacs.  U  est  probable  que  ces  gra- 
viers ont  leurs  homologues  dans  les  parties  hautes  des 
valines  et  dans  les  terrasses  qui  en  bordent  le  cours  moyen. 

s""  Le  d6p6t  argilo-caillouteux,  d6sign6  sous  le  nom  de  -  I 
Bien-Hodi  que  nous  avons  d&jk  mentionn^  dans  Tintroduc- 
tion  de  ce  rapport.  Ge  d6pdt,  qui  est  un  melange  non 
stratifi6  d'argile  g6n6ralement  ferrugineuse  et  de  blocs  on 
de  fragments  peu  roul6s  de  toutes  dimensions,  de  quartz, 
de  grauwackes  et  de  minerals  de  fer,s' observe  prindpale- 
ment  sur  le  flanc  des  collines  qui  terminent  le  plateau  da  | 
Laos  au  sud-ouest,  et  qui  sont  comprises  dans  la  province  1 
cocbinchinoise  de  Bien-Ho&  et  sur  les  contreforts  orientaux 
de  cette  grande  arfite  mcmtagneuse. 


r.  —  Alluvions. 
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Nous  Favons  6galement  retrouv6,  mais  avec  un  d6velop- 
pement  beaucoup  moindre  et  une  moindre  proportion  d*ar- 
gUe,  dans  les  coUines  du  Tong-King  oriental.  Les  616ments 
qui  le  composent  paraissent  emprunt6s  principalement  aux 
schistes  et  quartzites  avec  minerals  de  fer,  que  nous  avons 
ranges  dans  le  terrain  d^vonien,  et,  de  fait,  ce  terrain  s'ob- 
serve  dans  le  voisinage  plus  ou  moins  imni6diat  de  toutes 
les  localitSs  oil  nous  avons  rencontr6  le  Bien-Hod,  de  telle 
sorte  que  ce  dernier  nous  semble  pouvoir  fitre  consid6r6 
comme  I'^quivalent  indo-chinois  de  Yargile  d  silex  du 
bassin  parisien.  La  formation  de  chacun  de  ces  deux  d6p6ts 
remoiite,  en  effet,  k  Torigine  de  la  p6riode  alluvionnelle, 
et  leurs  616ments  solides  se  retrouvent,  stratifies  fluviati- 
lemeni,  dans  les  graviers  anciens  caract6ristiques  de  cette 
p^ode.  Nous  les  avons  notamment  observes  sous  cette 
demifere  forme  remanite  aux  environs  de  Saigon,  dans  la 
l^re  ondulation  de  terrsdn  sur  laquelle  est  ^tabli  le  Jardin 
botanique,  et  on  les  a  rencontres,  jusqu'i  plus  de  20  mfetres 
deprofondeur,dans  le  grand  puits  for6  pour  alimenter  d'eau 
la  viUe  de  Saigon.  Disons  enfin  que,  par  suite  de  la  raret6 
des  mat^riaux  r^sistants  dans  la  Basse  Cochinchine,  le 
melange  de  quartz,  de  quartzites  et  d'oxydes  de  fer  est 
employe  pour  Tempierrement  des  routes  de  notre  colonic^ 
aoiquelles  il  communique  une  coloration  rouge  intense 
tont  k  fait  caracteristique,  et  signalons,  en  terminant,  Tuti- 
lisation  eventuelle,  sans  doute  encore  lointaine,  de  ces 
masses  vraiment  exceptionnelles  d'hematite  pour  la  me- 
tallurgie  du  fer. 

Les  alluvions  modernes  meritent  d'etre  mentionnees  k 
on  double  titre  :  leur  developpeinent  et  la  fertilite  du  sol 
auquel  elles  donnent  naissance.  Ces  deux  circonstances 
tiennent  d'abord  k  Textension  meme  des  fleuves  de  Tlndo- 
Chine,  ensuite  au  regime  hydrologique  de  ces  fleuves  et, 
par  smte,  des  conditions  meteorologiques  des  contrees  qu'ils 
arrosent. 


i 

i 


Digitized  by 


120 


EXPLORATION  DES  GItES  D£  COMBUSTIBLES 


Ces  contrtes  poss6dent,  en  effet,  une  longue  saison  des 
pluies,  alternant  avec  une  saison  d'absolue  s^cheresse,  qui 
d^terminent  respectivenient  dans  le  regime  des  fleuves  une 
p6riode  de  crues  et  d'inondations  suivie  d'une  p6riode, 
beaucoup  plus  courte  d'ailleurs,  de  basses  eaux.  Pendant 
la  premifere  de  ces  deux  p6riodes,  les  eaux,  cbarg6es  d'une 
forte  proportion  de  limon,  principalement  emprunt^  au 
granite  et  aux  gr6set  argiles  versicolores  et  qui,  k  cause  de 
cette  double  origine,  est  g6n6ralement  argileux  et  fr6quem- 
ment  kaolineux,  colmatent  ^nergiquement  leurs  rives  ou 
elles  sont  retenues  pour  la  culture  du  riz,  de  Tindigo, 
de  la  canne  k  Sucre,  par  d'ing^nieux  travaux  de  cana- 
lisation et  d'endiguement.  L*exc^dent,  toujours  conside- 
rable, de  mati^res  limoneuses,  est  en  trains  jusqu'k  la 
mer,  oix  tout  ce  qui  n'est  pas  emport^  par  les  courants 
de  la  c6te  se  depose  dans  I'estuaire  m6me  du  fleuve, 
sans  cesse  agrandi  par  cet  incessant  apport  de  matiferes 
solides. 

Nous  devons  k  M.  Boulangier,  ing^nieur  en  chef  des  ponts 
et  chauss6es  (*),  quelques  chilTres  qui  permettent  de  me- 
surer  T intensity  de  c^s  divers  ph6nomfenes  pour  le  plus 
grand  des  cours  d'eau  de  Tlndo-Gbine,  le  M6-Kong,  double 
de  son  affluent,  le  Tonl^-Sap,  qui  sert  de  d^versoir  aux 
Grands  Lacs  Gambodgiens. 

Le  M6-Kong  se  jette  dans  lamer  de  Chine  par  quatre  em- 
bouchures dont  la  largeur  totale  n'est  pas  infi^rieure  k 
3o  kilom&tres,  la  hauteur  moyenne  des  eaux  6tant  de 
h  mfetres  environ,  et  la  vitesse  du  courant  variant  de  o",5o 
pendant  la  saison  s6che  k  i"',5opendant  la  saison  des  pluies, 
ce  qui  lui  donne  une  moyenne  d'au  moins  o",75. 

Ces  chifTres  correspondent  k  un  d^bit  de  So.ooo  x 
o«75  X  4  ou  de  go.ooo  metres  cubes  par  seconde,  solt  de 
3»888.ooo.ooo  de  mfetres  cubes  par  joumfee  de  12  beures 


(*)  Excursions  et  reconnaissances  de  (a  CocUinchinc^  n*  10. 
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(ji  cause  de  la  marge) ,  soit  enfm  de  1.400  milliards  dli 
metres  cubes  euviron  par  an. 

Get  gnorme  volume  d'eau  tient  en  suspension  une  quan- 
tity de  limon  qui  varie  de  5  ^  i5  dix-milli&mes,  et  qui 
s'^lfeve  par  suite  k  1  millifeme  environ  en  moyenne.  ftUs 
comme  une  partie  de  ce  limon  est  emprunt6e  par  voie  d*af- 
fouillement  au  delta  lui-m6me,  nous  prendrons  7  dix-mil- 
liimes  seulement  pour  la  proportion  de  limon  qui  coutriboe 
au  d^veloppement  r6el  de  Testuaire.  Ge  dernier  s'augmeate 
done  annuellement  de  un  milliard  de  metres  cubes  enviro}i, 
qui  s'accumulent  en  avant  de  rembouchure,sous  forme  de 
bancs  de  sable  et  de  vase,  d'abord  encore  mouvants,  pttb 
leotement  consolid6s  et  converts  de  la  myst6rjeuse  v6g6ta- 
Uon  des  paletu viers  qui  ne  prosp^re  que  grdce  k  une  submer- 
sion diurne  dans  Teau  saumatre  amende  par  la  mar^e  haut0t 
enfin  d^finitivement  Smerg^s,  dessalSs  par  les  pluies  et  livjDte 
i  la  culture.  Aussi  n*est-il  pas  difficile,  en  remontant  le  cour^ 
des  temps,  d'assister  en  quelque  sorte  par  la  pens6e  k  la  for- 
madon  de  toute  laBasse-Gochinchine,sur  I'emplacement  da 
laqnellese  trouvait  autrefois  un  golfe  profond  parsem6d*llol  s 
granitiques,  et  de  retrouver  m6me  les  bords  primitifs  de 
golfe,  qm6tait  encadr6  i  Test  par  les  derniers  contrelorts 
plateau  da  Laos,  k  I'ouest  par  la  chaine  de  TEl^phant,  et  qui 
8C  terminait  au  nord-ouest  par  une  anse  profonde  actuelle- 
ment  occup6e  par  les  Grands  Lacs  Gambodgiens. 

A  cette  6poque,  le  M6-Kong  avait  son  embouchure  k  tk 
hauteur  de  Ph'nom-Bach6,  bien  k  Test  des  Grands  Lacs 
actuel8,qui  constituaien^  alors  un  bassin  hydrographi(jiie 
entitrement  ind6pendant. 

Get  6tat  de  choses  n'a  pas  tard6  k  se  modifier  profondi- 
nient,gr&ceaux  atterissements  apportfes  parleM6-Kong,  qui, 
aprfes  avoir  relife  entre  eux  et  au  continent  les  Hots  de 
Compong-Swai,  se  sont  accumul6s  devant  Fanse  des  LatS 
Gambodgiens,  dont  elles  ont  finalement  intercepts  la  coiu« 
Diunication  directe  avec  la  mer. 
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Les  eaux  du  bass\n  des  Lacs  oat  alors  lentement  dessal6 
ces  derniers;  pendant  une  longue  p6riode  de  si6cles,  elles 
se  sont  encore  rendues  directement  k lamer,  k  travers  Tes- 
tuaire  sans  cesse  grandissant;  puis  elles  ont  rejoirit  le  M6- 
Kong  dont  le  cours,  un  instant  dirig6  vers  Touest,  avail 
repris  sa  direction  normale  vers  le  sud,  convergeant  aina 
vers  le  d6versoir  des  Lacs,  et  finissant  par  en  absorber  les 
eaux  dans  son  cours  majestueux. 

G'est  ce  qui  a  lieu  encore  aujourd'hui.  Le  Tonl6-Sap  et 
le  M6-Kong  se  rejoignent  k  Ph'nom-Penh,  et  ce  sont  leurs 
eaux  r^unies  qui  continuent  ^  dSvelopper  rimmense  estuaire 
de  la  Basse-Cochinchine,  et  k  en  relever  le  niveau  par  voie 
de  colmatage  annuel. 

Mais  la  jonction  de  ces  deux  cours  d'eau  pr^ente  une 
particularity  du  plus  haut  int^rfit.  La  difference  qui  existe 
entre  les  dimensions  de  leurs  bassins  hydrologiques  entraine 
une  difference  ^norme  dans  I'importance  de  leurs  crues 
annuelles.  Les  eaux  du  M6-Kong  s'61fevent  chaque  annfc  k 
une  hauteur  de  la  k  i4  metres  au-dessus  de  I'^tiage  do 
confluent  k  Ph'nom-Penh,  tandis  que  celles  de  son  aflQuent 
r6gularis6  par  les  lacs  ne  pr6senteraient,  si  elles  se  ren- 
daient  directement  k  la  mer,  et  n'ont  dfl  presenter  autre* 
fois,  quand  cette  circonstance  6tait  r6alis6e,  qu'une  crue 
insignifiante. 

U  en  r^ulte  que,  dans  I'^tat  actuel,  les  eaux  sont  re- 
foul6es  dans  le  Grand  Lac  par  les  crues  du  M6-Kong,et  cela 
jusqu'k  ce  que  le  niveau  de  ce  dernier  atteigne  la  hauteur 
du  plan  d*eau  k  Ph'nom-Penh.  Cette  circonstance  est  rdalisie 
quand  ce  niveau  s'est  61ev6  d' environ  7  i  8  mfetres  au- 
dessus  de  r^tiage.  Alors,  aprte  une  courte  p^riode  oil  les 
eaux  sont  Stales  dans  le  Tonl6-Sap,  ce  qui  donne  la  cote 
de  nivellement  absolue  du  lac  2l  ce  moment,  le  mouvement 
inverse  recommence  et  se  prolonge  jusqu'^  la  fin  de  la 
saison  stohe  de  Tann^e  suivante. 

Aussi  le  cohnatage  des  lacs  s'effectue-t-il  avec  une  rapi- 
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dit6  plus  grande  encore  que  celle  de  Testuaire  et  un  petit 
nombre  de  sifedes  sulBra  pour  les  transformer,  d'abord  en 
marais,  ensuite  et  d^fmitivement  en  plaines  basses  qui  M 
tarderont  pas  k  6tre  couvertes  de  riches  cultures  et  d'une 
Inxuriaute  v6g6tation.  Dfes  aujourd'hui,  la  partie  centrale 
des  Lacs  est  seule  abordable  aux  navires  mfioie  du  pitis 
iaible  tirant  d'eau  (i  m6tre  k  i"',5o),  pendant  la  saisoa 
s&che,  et  les  sampans  de  p6che  seuls  peuvent  y  p^n^trer 
pendant  quatre  mois  de  I'annfe  dans  la  plus  grande  par- 
tie  de  leur  surface  et  remonter  les  cours  d'eau,  autres  (pi 
h  riviere  de  Battambang,  qui  convergent  dans  le  Tonli- 
Sap. 

Inyersement,  les  annates  de  I'histoire  nous  ont  consert4, 
sous  la  forme  d'un  rdcit  entbousiaste  d'un  voyageur  chi- 
nois  du  VIII*  sifecle,  le  souvenir  d'un  temps  ou  les  eaux  du 
lac  remplissaient  les  vastes  depressions  creus^es  devant 
les  ffiurailles  d*Ang-£oor. 

Enfin,  les  stations  pr6historiques  appartenant  k  T&ge  du 
bronze  et  de  la  pierre  polie,  d^couvertes  aux  portes  do 
Sa%oQ  et  surtout  au  monticule  de  Som-Ron-Sen  (*),  air 
le  Strong-Chinnit,  affluent  du  Tonl^-Sap,  stations  dont  la 
seconde  aa  moins  est  certainement  ant^rieure  k  la  date 
initiate  du  remplissage  ascendant  des  Lacs  par  les  cruea 
anouelles  du  M^-Kong,  sent  les  tSmoins  palpables  d'uoi 
ipoque  encore  plus  recul^e,  oil  la  Gochinchine  actiKile 
^t  r^doile  k  quelques  Hots  rocheux ,  imparfaitemeut 
idi^  par  des  lagunes  vaseuses,  au  bord  desquelles  vi^ 
Tueot  qoelques  peuplades  do  Dravidiens,  ^poque  qiA 
coincide  sraaiblement  avec  celle  de  I'invasion  de  Tlnde  par 
la  race  abrienne,  et  qui  remonte,  soke,  k  un  petit 
aombre  de  siteles  avant  1*^5  clir6tienne. 


(*)  Note  sur  la  station  prShistorlqiie  de  Som-Ron-Sen  et  consl- 
dfiratioas  sur  Vtige  de  cette  station,  Bu/Z.  de  la  Soc.  gM.  de  Froam 
Va6ito,loine  XI. 
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B.  —  ROCBES  PLOTONIQDES. 


Roches  ii-^ipUves. 


Les  roches  ^ruptives  jouent,  elles  anssi,  un  r6le  impor- 
tant dans  la  constitution  du  sol  de  la  Gochinchine,  etm6- 
riteraient  ^galement  une  &iude  sp^ciale  et  approfonctie. 
Nous  n*avons  malheureusement  pas  pu  songer  k  aborder 
cette  6tude  au  cours  de  nos  explorations;  aussi,  serons- 
nous  trfes  brefs  k  leur  6gard,  nous  bornant  k  mentioDoer 
celles  que  nous  avons  eu  occasion  d'^tudier  sur  place  ou 
tout  au  moins  sous  forme  d'6chantillons  bien  d^termin^, 
remettant  k  plus  tard  leur  6tude  micrographique  com- 
pl6te« 

Roches  grranltlqiiM.  —  Le  granite  normal  anden 

est  concentre  principalement  dans  le  voisinage  de  Taxe  du 
plateau  laotien,  de  part  et  d'autre  duquel  les  scbistes  an- 
ciens  sont  redress^  sym^triquement.  Une  relation  de  po- 
sition analogue  s' observe  dans  quelques-uns  des  contre- 
forts  principaux  de  la  grande  chaine,  notamment  dans  Ja 
baie  de  Tourane  oti  nous  avons  vu  les  scbistes  anciens  re- 
poser  sur  le  granite  k  petits  ^I^ments  du  promontoire  qui 
encadre  la  baie  au  sud-ouest. 

A  ce  granite  a  succ6d6  un  granile  d  gros  ttimenis^  passant 
k  \^  pegmatite.  Gette  rocbe  forme  des  dykes  et  peut-dtre 
des  filons  au  milieu  du  granite  ancien,  comme  on  peut  le 
voir  dans  le  petit  promontoire  qui  s^pare  la  baie  de  Choa- 
May  de  la  lagune  de  Te-Yen. 

Les  granulites  viennent  ensuite ;  elles  sont  nombreoses 
et  varices;  elles  paraissent  former  la  roche  dominante  des 
nombreux  petits  massifs  qui  Emergent  au  milieu  de  la 
plaine  alluvionelle  de  la  Basse-Gochinchine,  ainsi  qu*il  est 
rtoult^  des  determinations  micrograpbiques  faites  par 


ET  DES  GfXES  M^TALLIF^RES  DE  L*INI)0-CH1NE.      22 5 

MM.  Fouqu6  et  Michel  L6vy,  sur  des  6chantilIons  i-apportSs 
par  M.  Petiton  en  1870. 

Elles  s'observent  notamment  sur  les  deux  rives  du  Don- 
nai,  prfes  de  Bien-Ho&,  et  constituent  le  mont  Digne,  au 
nord  de  Baria,  les  monts  Taigne-Md,  enfm  le  massif  du  cap 
Saint-Jacques,  derniers  contreforts  m^ridionaux  du  pla- 
teau laotien. 

Nous  avons  ^alement  constats  leur  presence  en  filons 
aa  milieu  d'un  granite  plus  ancien  qui  forme  les  collines 
en  face  de  Ph'nom-Dfeck.  Enfin,  elles  forment  une  partie  de 
rtle  de  Poulo-Condor  et  le  monticule  qui  domine  Houdon, 
Tandenne  capitale  du  Gambodge,  oil  elles  sont  exploit^es 
pourpierres  de  taille  et  mat^riaux  d'empierrement. 

Les  microgranulites  ont  et&  piincipalement  observ^es 
par  nous  au  fond  de  la  bale  de  Chou-May,  oti  elles  appa- 
raissent,  au  milieu  du  syst^me  des  schistes  et  quartzites  re- 
dressfo  qui  ferment  la  bale  au  nord-ouest^en  y  formantdes 
filons  qui  semblent  en  relation  d'&ge  intime  avec  les  ter- 
rains stratifies  qui  les  encaissent.  G'est  cette  consideration 
qui  nous  a  fait  rapporter  ces  terrains  au  systfeme  d6vonien, 
la  p^riode  d'arriv^e  principale  des  microgranulites  6tant 
cootemporaine  ou  pen  post6rieure  au  d6pdt  du  calcaire 
carbonil^e. 

Enfin,  pour  clore  la  s6rie  des  roches  granitiques,  nous 
meDtioonerons  des  diorites  bien  caract^ris^es  et  des  kersan- 
tiki  qui  ont  ii6  signal^es  au  cap  Saint-Jacques,  mais  que 
noas  n'avons  malheureusement  pas  yues  en  place. 

En  revanche,  nous  les  avons  rencontr6es,  avec  une  cer- 
taine  abondance,  parmi  les  galets  constitutifs  des  poudin- 
gnes,  si  abondants  dans  le  bassin  houiller  de  Nong-Sdn, 
notamment  k  la  base  du  mont  Gat-Tang.  II  est  possible  que 
ces  roches  se  pr^sentent  en  filons  dans  le  terrain  ancien 
des  Montagnei  de  xtnc,  oti  nous  avons  vainement  cfaerch6 
les  gites  m^tallif^res  qui  nous  y  ^taient  signal^s. 


Sa6         EXPLORATION  DBS  GITES  DE  COMBUSTIBLES 

Boches  porphjrlqnes.  —  Les  roches  porphyriques 
ont  ^galement  des  reprdsentants  assez  nombreux  dans 
rindo-Ghine,  mais  nous  n'ayons  en  que  tr6s  rarement  roc- 
casion  de  les  obseryer.  Nous  signalerons  seulement  id  la 
porphyrite  du  cap  Saint-Jacques,  tr6s  voisine  des  micro- 
granulites,  au  milieu  desquelles  elles  apparaissent ;  lespof' 
phyres  pilrosiliceux  anciens  dont  nous  avons  trouy6  des 
6chantillons  sous  forme  de  galets  dans  les  poudingues  du 
systfeme  des  gris  et  argiles  versicolores  au  sud-ouest  de 
Monk-Hai,  et  qui»  en  Europe,  ont  un  &ge  nettement  d6ter- 
fliin6,  celui  du  terrain  houiller  inf^rieur,  les  porphfn$ 
quartzifSres  globuleux  signalSs  par  M.  Petiton  k  Vigne- 
Trung,  au  sud  de  Chau-Doc,  enfin  un  porphyre  quartziftre 
beancoup  plus  moderne,  se  rapprochant  des  porphiyres 
molaires^  et  qui  est  en  relation  intime  ayec  le  gtte  de  fer 
de  Ph'nom-D6ck.  Enfin,  tout  r^cemment,  M.  Payie  yient  de 
dScouyrir  dans  les  Ph'nom  Tressey,  collines  au  sud  de  la 
riyi^re  de  Battambang,  une  st^cUite  compacte  et  translu* 
cide,  trteyoisine  de  la  pierre  oUaire. 

Roches  Toleanlqaes.  ~  Nous  n'ayons  constat^ 
nulle  part  de  roches  yolcaniques en  place;  nous  ne  fenms 
done  que  mentionner  ici  I'ilot  trachyiique  du  Tigre,  dans 
la  mer  de  Chine,  un  peu  au  nord  de  Hu6,  les  trachytes  de 
Poulo-Gondor  et  ceux  de  Poulo-Way,  dans  le  golfe  de  Siam, 
reley6s  par  M.  Gaspari,  ing^nieur  bydrograpfae,  les  gcMi 
basaltiques  dela  plage  de  Qui-N'hone,  enfin  le  piton  de  bth 
$aUe  signal^  par  M.  Petiton  au  sud  de  Bien-Ho&. 


Nous  myms  A6jk  racont6  T^chec  des  tentatim  fate 
poor  trouyer  les  gites  de  zinc  et  de  cuiyre  qui  nous  teiiont 
signal^  dans  la  proyince  de  Toarane ;  d*  autre  part,  boos 
ne  sommes  pas  remoulds  assez  haut  sur  le  H6.£ong  ou  le 


b.  —  Roches  filonniennes. 
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FleuTe  Rouge,  pour  atteindre  les  grands  massifs  graniti- 
qoes  sur  le  bord  desquels  apparaissent  les  gites  d' Haiti  si 
importauts  du  Laos  et  du  Yun-Nan. 

Ces  demiers  ont  6t6  d6crits  par  M.  Francis  Gamier  it 
par  H.  le  comte  de  Eerkaradec,  consul  de  France  k  Ha-Noi, 
qui  a  doim6  sur  eux  d'int^ressants  renseignements  statis-* 
tiques  et  commerciaux  dans  les  num^ros  5  et  8  des  Ex- 
cuTMns  et  reconnaissances  de  la  Cochinchine.  Nous  les  fi* 
somoDS  bri6vement  ici. 

La  partie  saillante  de  cette  description  est  le  mode  em^ 
pIoy6  pour  le  trafic  des  marchandises  entre  le  Yun-Nan  m 
le  Tong-King  par  la  yoie  du  Fleuve  Rouge.  Ge  trafic  se  f^t 
par  yoie  d'6changes,  les  barques  amenant  du  sel,  du  tabac 
et  des  produits  europ^s  k  la  remont^e  du  fleuve  et  rap- 
portaot  k  la  descente  principalement  des  soies,  des  huitoi 
et  surtout  des  m^taux,  parmi  lesquels  retain  joue  un  rdte- 
pr6poDd6rant. 

La  di£figrence  entre  les  valours  d^clar^es  en  douane  ctMt 
produits  k  la  mont^e  et  k  la  descente  reprSsente  les  frais 
de  transport,  les  tarifs  douaniers  de  1' Annam  et  de  la  Ghine, 
et,  depuis  1874,  les  perceptions,  beaucoup  plus  on^reuaiv 
et  plus  arbitraires,  op6r6es  par  les  Drapeaux  Noirs. 

Get  ensemble  est  ^al  k  la  moiti^  de  la  valeur  des  objets 
i  la  sortie  et  presque  6gal  k  ceUe  des  objets  k  Tentr^e ;  de 
telle  sorte  qu'en  partant  du  Yun-Nan,  les  premiers  subkl» 
sent  one  depredation  de  5o  p.  100,  les  seconds  etant  au 
contradre  rencheris  de  pr6s  de  100  p.  100  ^  leur  arriv^e  b^t 
lemarche  cbiiiuis.  G'est  ce  quiexplique  comment,  au  Yux^ 
Nan,  on  peut  ^changer  poids  pour  poids  retain  contre  li 
sel,  et  montre  da  mfime  coup  Timmense  avantage  que  re- 
tirerait  le  commerce  em:opeen  de  la  libre  circulation  sur  le 
Reove  Rouge  sous  le  protectorat  frangais. 

Oisons  en  terminant  que  la  quantity  annuelle  d'etain  ame^ 
nfeiiHa-NoI  est  de  i.ooo  tonnes  seulement  environ  contra 
3  k  4.000  tonnes  qui  prenaient  cette  route  avant  1874*  III 
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inaison  de  cette  diminution  ne  reside  pas  dans  les  mines, 
dont  la  production  totale  semble  plutdt  augmenter,  mais 
clans  les  vexations  des  Drapeaux  Noirs  et  dans  les  compli- 
cations et  I'arbitraire  peu  d^guis^  des  douanes  annamites. 

Fllons  de  quarts  et  allavlons  aarlKrefl.  —  Les 

gttes  aurifferes  de  I'lndo-Ghine  sont  connus  depuis  long- 
fcmps,  et  il  y  a  d6ji  bien  des  sifecles  que  les  populations 
riveraines  des.  grands  fleuves  et  de  leurs  tributaires  se 
livrent  au  lavage  des  alluvions  aurifferes.  charri6es  par  la 
Iresque  totality  des  cours  d*eau  de  la  p^ninsule. 

Ce  lavage  se  fait  d'une  manifere  extrfemement  rudimen- 
taire,  k  Taide  de  battles  en  bois  dont  les  indigfenes  se  ser- 
vent  avec  une  trfes  grande  dext6rit6,  et  l"or  recueilli  dans 
cette  operation  entre,  chaque  fois  qu'elle  est  autoriste  par 
les  gouvernants,  pour  une  forte  proportion  dans  les  im- 
p6ts  ou  les  tributs  que  payent  i  leurs  souverains  respectifs 
les  populations  qui  se  livrent  i  cette  industrie  primitive, 

Sur  le  M6-Kong,  les  localites  reconnues  comme  aurifferes 
flont  nombreuses,  et,  pour  ne  citer  que  celles  qui  sont  les  plus 
l^isinesdenotre  colonie,  on  a  fait  dans  ces  demiferes  anntes 
de  nombreuses  recherches  dans  la  region  oil  leM6-Kong  tra- 
verve  la  petite  chalne  de  Compong-Sirac  entre  Hong-Trong 
et  Kratich.  Ces  recherches  ont  donn6  des  r^sultats  trfes  va- 
liables,  accusant  parfois  des  richesses  de  1 5  et  m6me  ao  gr. 
d'orpar  tonne, mais  constatant  aussi  frSquemment  I'absence 
de  ce  m^tal,  ou  tout  au  moins  son  extreme  dissemination. 

Au  Tong-Ring  nous  avons  explor6  nous-mfemes  la  r6gion 
de  Mi-Duc,  sur  le  Song-Dou,  signalte  pour  sa  richesse  au- 
rtffere,  et,  malgr6  le  mauvais  vouloir  absolu  des  fonction- 
naires  annamites,  malgr6  la  terreur  des  populations,  inti- 
Iflidtes  par  les  menaces  des  fonctionnaires  et  par  les  lois 
draconiennes  6dicties  par  la  cour  de  Hu6  contre  les  orpail- 
leurs,  nous  avons  avons  pu  nous  faire  une  id6e  des  condi- 
tions de  giseraent  du  m6tal  prteieux. 
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Nous  avoDS  constats  que  les  alluvions  aurif^res  gtaieot 
assez  nettement  concentr^es  dans  une  s^rie  de  bassins  qui 
correspondaient  assez  bien  avec  I'aiQeurement  des  gr6s  sa- 
tin^ et  des  schistes  lustres  versicolores  que  nous  avons  rat- 
tachte  au  terrain  d6vonien. 

Ces  gr^  et  ces  schistes  forment,  dans  la  province  de  Mi- 
Duc,  une  s6rie  de  bombements,  constitu6s  par  des  col- 
ling aox  formes  arrondies  et  surmont^s  par  de  gigantes- 
qaes  escarpements  de  calcaire-marbre» 

lis  sont  recoup^  par  de  nombreux  filons  d'un  quartz 
translucide,  tantdt  compact,  tantdt  cari6,  qui  contient  de 
Tor  natif  sous  forme  de  mouches  g6n6ralement  k  peine 
perceptibles. 

Les  fragments  de  ce  quartz,  qui  est  la  roche  la  plus  rS- 
sbtant^  de  la  contr^e,  s'accumulent  dans  le  thalweg  des 
COOTS  d'eau  et  se  retrouvent  dans  les  alluvions  de  tout  4ge 
qui  occupent  le  fond  des  valines. 

L'iinperm6abilit6  du  sol  de  ces  derniferes  fait  que  Ton  y 
trouve,  m^me  pendant  la  saison  s6che,  de  nombreux  petits 
cours  d'eau  qui  offrent  une  aide  pr^cieuse  k  I'examen  des 
alluvions. 

Nous  avons  parcouru  pendant  plusieurs  jours  trois  de  ces 
grandes  depressions,  situ6es  aux  environs  de  Mi-Duc; 
Dous  avons  fait  faire,  dans  chaque  cours  d'eau,  de  nom- 
breoses  battles,  en  prenant,  sans  distinction  aucune,  les  1 
sables  alluvionnels  sur  lesquels  coulait  la  riviere  et  les  ^ 
terres  limoneuses  qui  les  snrmontent.  La  presque  totality 
de  ces  batt^  a  6t6  productive  et  nous  a  donn6  une  propor- 
tioD  plus  on  moins  considerable  de  petites  paillettes  d'or, 
sou  vent  k  peine  visibles  k  Uceil  nu. 

L*impossibilite  de  faire  des  pes^es  dans  des  conditions 
de  travail  aussi  d^savantageuses  ne  nous  permet  pas 
de  formuler  des  chiffres  repr^sentant  la  teneur  en  or  des 
graviers  et  des  limons  soumis  k  I'essai,  mais  il  importe  de 
signaler  T universality  de  leur  richesse. 
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Quant  anx  quartz,  nous  n'avons  pu  recueillir  qu'un  petit 
Dombre  d'^chantillons  sur  place,  dans  ^e  ravin  de  PhA^^, 
mais  nous  avons  ramass6  de  nombreux  galets  roul^s  dans 
les  dirers  cours  d'eaux.  Ges  quartz  ne  pr^ntaient,  m6me  k 
la  loupe,  aucune  trace  d'or  visible;  leur  analyse,  faite  i 
r^cole  des  mines,  a  pourtant  r6v616  les  teneurs  fort  tie- 
v6es  de  4o  gr.  d'or  par  tonne  pour  les  quartz  pris  sor 
place,  et  de  26  gr.  par  tonne  pour  les  galets  des  ruisseaux. 

Une  exploration  complfete  de  cette  rfigion,  entreprise 
dans  des  conditions  moins  d^avantageuses  que  celles  dans 
lesquelles  nous  6tions  places,  nous  paratt  done  un  deside- 
ratum s^rieux  auquel  il  faudra  songer  k  donner  satisfaction 
lorsque  le  Tong-King  sera  soustrait  k  I'autorit^  exclusive 
des  mandarins  annamites. 


ETUDE  DE  QUELQUES-UNS  DES  BASSINS  HOUELLERS 
DE  l'aNNAM  et  DU  TONG-KING 


§  I.  —  CoMtltation  des  htuminm  honiUenu 

A.  —  Gl^OGRAPHIK  IT  T0P06RAPHU  6illiaAL£8. 

Le  bassin  houiller  du  Tong-King  forme  une  bande  pres- 
que  continue,  dirig6e,  en  moyenne,  du  N.  70*  E.  vers  le 
S.  yo""  Om  et  reconnue  actuellement  sur  une  longueur  de 
prfes  de  60  milles,  soit  1 1 1  kilometres  environ  parall^e- 
ment  k  la  cdte.  Sur  ce  d^veloppement,  la  limite  Sud  du  bas- 
on est  seule  explor^e;  on  n'a  sur  la  limite  Nord  que  des 
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renseignements  trop  pen  sombreax  cm  trop  ragues  pour 
pouYoir  en  fixer  le  contonr  dto  aujourd'hui. 

Le  point  le  plus  occidental  connu  se  trouve  au  vill^ 
de  Lang-San^  non  loin  de  Dong-Trieu,  au  sud  de  la  vaQli 
d'alluvions  qui  s^pare  cette  ville  de  la  grande  cbalne  iliME* 
plor^edu  nord  de  la  Province  Quang-Yen. 

De  ce  point,  on  pent  suivre  le  bassin  soit  par  les  a£Seii- 
remaits  du  terrain  bouiller,  soit  par  les  bords  iDclin^s  de 
CQYette  de  calcaire  carboniffere,  jusqu'au  chef-lieu,  Quang- 
Yen,  et  de  lit,  sans  interruption,  jusqu'ila  bale  de  Hon-G&c. 

A  Test  de  cette  bale,  les  puissantes  couches  de  bouUk 
qui  afileurent  en  de  nombreux  points  nous  out  conduit  m-^ 
torellement  k  explorer  la  rive  N.  de  la  bale  de  Fsutzi-Long, 
tout  le  long  de  laquelle  on  trouve  des  ailleurements  de  ter* 
mo  houiller  et  m6me  des  indices  de  couches  de  charbigi 

Ges  indices  sont  tr6s  d6velopp6s  aupr^s  du  village  id 
Goa-Pha;  mais  nous  n'avons  malheureusement  pas  pi 
les  itudier  en  detail  k  cause  des  imp^n^trables  forfits  pi 
recoavrent  le  sol  tout  autour  du  village. 

Au  N.  E.  de  Cua-Pha,  le  bassin  est  coup6  par  un  pli  tic 
calcaire  carbonif^re,  dirig6  N.  iS*"  It  ao®  0.,  au^-dellt  duquel 
ilreparait  avec  sa  direction  primitive  et  forme  un  petti 
baasio  secondaire  de  dimensions  moindres  qui  contientleB 
Dombreux  et  int^ressants  ailleurements  de  K6-Bao. 

Plus  au  N.  E.  encore,  le  terrain  faouiller  est  masqai 
par  les  grandes  lagunes  de  Gua-Shi-Moon  qui  paraisseol 
le  limiter  dans  cette  direction,  car  les  terrains  que  Ton 
retroave  plus  loin,  k  Foutai-Moon  et  It  Van-Ninh  ou  Moa^ 
Kai,  appartiennent  d6jlt  k  T^tage  plus  recent  des  gr6d  d 
argilesversicolores. 

la  surface  de  tout  le  bassin  houiller  que  nous  venons 
dedterire  est  occup6e  par  des  collines  de  mediocre  616 va- 
tioD,  atteignant  2  It  3oo  metres  environ,  denud6es  dans 
lapartie  Sud-Ouest,  mais  couvertes  encore,  au  Nord-Eat, 
de  bois  touffus  dans  lesqueis  les  ruisseaux  sont  pour  ainsi 
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dire  les  seuls  senders  k  peu  prte  praticables.  Les  plus 
hautes  coUines  sont  form^es  de  gvhs  on  de  poodingues  tth 
durs,  dont  les  gros  fragments  encombrent  les  vallees,  et 
dont  les  assises  redress^es  ont  conserve  une  pente  tris 
prononc^e. 

Ordinairement  les  rmsseaux  et  les  depressions  de  tout 
ordre,  cols  et  ravins,  etc.,  ont  gpous^  TaffleurenieDt  des 
schistes  et  des  couches  de  charbon,  de  telle  sorte  que  Ton 
pent  quelquefois  suivre  topographiquement  la  marche  des 
couches  de  houille  par  la  seule  6tude  du  relief  de  la  con- 
tr6e. 

Gette  circonstance,  avantageuse  pour  les  premieres  ex- 
plorations, pr6sente  quelques  inconvSnients  pour  Texploi- 
tation  definitive  dans  une  contr^e  qui  possfede  une  saison  de 
pluies  ou  les  plus  petits  ruisseaux  sont  change  en  tor- 
rents. 

En  tout  6tat  de  cause  elle  nous  permet  de  formuler  im- 
m^diatement  une  indication  g^n^rale  sur  la  profondeur 
rationnelle  i  laquelle  pourront  6tre  port6es  les  exploita- 
tions. 

On  comprend,  en  effet,  qu'il  serait  imprudent  de  fencer 
des  puits  profonds  qui  seraient  plac^  forc6ment  tout  k  la 
fois  dans  le  voisinage  imm^diat  de  la  mer  et  dans  le  voi- 
sinage  du  thalweg  des  valines,  I'exploitatioD  dansde  sem- 
blables  conditions  devant  n6cessairement  entralner  des 
frais  d'^puisement  considerables.  Aussi  considerons-nous 
la  profondeur  de  loo  metres  comme  un  maximum  qu'il 
sera  bon  de  ne  pas  atteindre  tant  que  Texperience  acquise 
dans  les  travaux  drain^s  par  des  galeries  d'^coulement  ne 
se  sera  pas  prononc6e  au  siijet  du  debit  d'eau  pluviale  k 
travers  les  grto  fissures. 

B.  —  Description  PARTiCDLiisRE  des  ofTEs  de  cbarboit. 
Les  regions  houilieres  les  plus  int6ressant6S  et  les  mieux 
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coonues  sont  les  bassins  de  Hon-G&c  et  de  K^-Bao  dont  noas 
avoDs  faitune  6tude  sp6ciale« 

Nous  alloDS  en  donner  une  rapide  description  que  nous 
ferous  suivre  d'one  esquisse  sommaire  du  bassin  houiUer 
deNoDg-Son  sur  le  Cb6-Gui  ou  fleuve  de  Tourane. 

a.  —  Bassin  de  Hon-Gdc. 

Le  basmn  de  Hon-G&c  s*6tend  sur  une  longueur  de  lo  ki- 
lometres enyiron,  de  Test  k  Touest,  et  une  largeur  de  8  ki- 
lometres du  nord  au  sud. 

II  estlhnit6  au'nord  par  de  hautes  coUines  bois^es,  dif- 
ficiles  k  parcourir,  qui  paraissent  s*appuyer  r6guli6rement 
sar  une  faille  ou  sur  un  pli  du  calcaire-marbre,  parall61e 
i  la  bale  de  H4-Long,  orient^e  en  ce  point  de  Test  k  I'ouest. 

Cette  muraille  de  rocbei^s  calcaires  forme  6galement  la 
liiniteN.  dela  baiede  Hon-G&c,  mais,  au  del&»  on  retrouye 
le  terrain  bouiller  affleurant  au  pied  de  la  grande  chaine 
dont  la  cr6te  sert  de  frontifere  entre  la  Chine  et  le  Tong- 
King.  On  le  connait  notatnment  k  la  sous-prefecture  de 
Hoan-Bd,  prfes  de  laquelle  la  houille  vient  affleuren 

Bans  toutes  les  autres  directions,  le  bassin  de  Hon-G&c 
est  CDtour^  par  la  mer,  dont  il  est  parfois  sSpar^  par  une 
imposante  barri^re  de  calcaire  carbonif&re  trfes  inclin^e. 

La  carte  provisoire  jointe  k  ce  m^moire  (PI.  VII)  montre 
que  le  bassin  peut  6tre  divis6,  au  point  de  vue  topogra- 
phique,  en  deux  parties  bien  distinctes  :  la  region  dont  les 
eaux  se  d^versent  dans  la  bsue  de  Hon-G&c  et  le  bassin 
bydrologique  de  la  baie  de  H4-Long.  Notons  enfin  que  Ton 
Irouve  un  bon  mouillage  k  Hon-G4c,par  des  fonds  de  9'  me- 
tres, ei  que  rentr6e  de  la  bsue  est  praticable  par  presque 
toutes  les  marges  et  par  tons  les  temps  aux  b&liments 
caiantjusqu  i  7  metres. 

BASftin  seeoiiilalre  de  Cialrevllle.  —  La  nvi6re 
Tome  II.  188a.  iG 
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dont  Tembouchure  est  barrfie  par  I'tle  Hon-G&c  dratne  la 
premiere  de  ces  deux  parties;  que  nous  d^signerons  sous 
le  nom  de  bassin  secondaire  de  Glaireville;  cette  riviere 
re^oit  le  ruisseau  de  la  mine  Henriette  sur  la  rive  droite, 
celui  de  Hal-Lam  et  de  Glaireville  sur  la  rive  gauche ; 
elle  descend  de  la  mine  Jaur6guiberry,  oil  elle  se  forme 
par  le  confluent  de  deux  branches  que  nous  n'avons  pas 
explor^es  plus  baut. 

La  vall6e  qu'elle  suit  est  naturellement  destin^e  h  servir 
k  rScoulement  des  produits  de  Texploitatioo  des  mines.  Avec 
ses  circuits,  elle  forme  une  route  de  8  kilomfetres  environ 
depuis  la  mine  Jaur6guiberry  jusqu'irilede  Hon-Gic.  Si 
Ton  joint  k  cette  route  les  embranchements  n^cesssdres 
pour  exploiter  la  mine  Henriette  et  la  mine  Marguerite,  on 
pent  6valuer  k  un  chiffre  d'environ  lo  kilomfetres  le  d6ve- 
loppement  des  voies  ferries  n6cessaires  k  cette  region. 

Au  point  de  vue  de  Fassiette  de  la  voie,  on  peut  dfis  k 
prfesent  prfevoirles  clrconstances  suivantes, 

De  la  mine  Jaur^guiberry  au  d6bouch6  de  la  mine  Hen- 
riette, la  voie  pourra  suivre  la  vall6e  k  flanc  de  coteau.  11 
n'y  aura  pour  ainsi  dire  pas  d'ouvrage  d'art  k  ex&uter. 
La  pente  est  faible;  car,  d'apr^s  le  nivellement  baromi- 
trique,  il  y  a  environ  3o  metres  de  diffigrence  seulement 
entre  les  deux  points  extremes. 

Au  d6boucb6  de  la  mine  Henriette,  la  voie,  l^g&remeot 
sur61ev6e  au  moyen  des  sables  emprunt^  au  thalweg  de 
la  valine  elle-m6me,  pourra  se  d^velopper  presque  en  h'gne 
droite  dans  la  grande  plaine  d' alluvions  fonnant  le  delta 
de  la  rividre;  elle  suivra  la  rive  droite  jusqu'aux  environs 
de  la  Grande  Fo55«,  point  od  il  faudra  choisir  entre  les  deux 
rives  pour  la  continuer.  Le  choix  paratt  plus  probable  en 
faveur  de  la  rive  gauche.  On  devra  done,  au  delk  de  la 
Grande  Fosse,  traverser  le  delta  sur  un  viaduc  6tabli  sur 
pilotis  et  long  d'environ  aoo  metres  pour  arriver  au  cap 
en  face  de  Hon-G&c.  De  ce  cap  k  File,  la  plage  de  sable 
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d&ouvre  k  chaque  marfie,  sauf  sur  une  largeur  de  20  me- 
tres oil  il  existe  un  chenal  plus  profond.  Dne  largeur  de 
400  metres  au  miDimum  et  de  5oo  mitres  au  maximum 
sera  aiusi  encore  k  franchir  sur  pilotis  ou  sur  chaussSe,  pour 
amenerles  charbons  dans  Tile.  Lk,  rien  ne  s' oppose  plus  au 
chargement  direct,  car  la  baie  forme  un  port  naturel 
superi)e  o&  peuvent  mouiUer  de  grands  b&timents  ayant 
jusqu  k  7  mfetres  de  tiran't  d'eau. 

On  rencontre  danscebassin  secondaire,et  principalement 
vers  son  centre,  une  nombreuse  s6rie  d'affleurements  de 
charbon,  dont  seize  ont  6t6  report6s  sur  le  plan  de  detail. 

A  rinspection  du  terrain  et  pour  peu  que  I'on  cherche  k 
suivre  ces  affleurements,  on  s'aperjoit  bien  vite  qu'ils  peu- 
vent fetre  rapport6s  k  trois  groupes  de  couches,  que  nous 
avons  nomm^s : 


1**  Groupe  Carabine, 
a"     —  Massue, 
3*     —  Hamelin, 

du  nom  des  b&timents  dont  les  6tats-majors  et  6qui  pa- 
ges ont  le  plus  contribu6  k  la  dicouverte  de  ces  affleure- 
ments etk  larSussite  de  notre  mission. 

!•  Groupe  Carabine.  —  Le  groupe  Carabine  n'est  visible 
nettement  qu'aprte  la  Grande  Fosses  sur  la  rivifere  de  Hop- 
6k.  La  coupe  relevie  en  ce  point  montre  des  couches  de 
charbon  de  o",75,  i",65,  o',3o,  o*,85  (voir  la  fig,  7, 
PI.  IX).  Les  trois  demiferes  de  ces  couches  peuvent  fetre 
exploit6es  simultanfement  et  doivent,  par  suite,  fetre  consi- 
d6r6es  comme  une  couche  unique  ayant  une  fepaisseur 
totale,  en  charbon  utilisable,  de  2"',8o. 

La  position  de  ce  groupe  au  milieu  du  delta  fait  qu'il 
noQs  a  fetfe  impossible  de  le  suivre  avec  certitude  k  une 
grande  distance.  Nous  avons  cependant  de  sferieuses  raisons 
delui  rattacher  les  plaines  schisteuses  de  Clsureville,  ainsi 
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que  la  valine  d'6ro^on  que  Ton  suit  pour  aller  vers  Ha-Toa, 
et  oil  Yon  trouve  des  fragments  de  charbon.  Mais  la  certitude 
n'^tant  pas  absolue  &  cet  6gard,  nous  n'avons  pas  tena 
compte  de  ce  groupe  dans  les  cubages,  od  il  figure  simple* 
ment  pour  mSmoire. 

1*  Groupe  Mcusue.  —  On  pent  suivre  ce  groupe,  sur 
une  longueur  de  3  kilom.  au  moins,  par  les  affleure- 
ments  de  houille  et  de  schiste  qui  le  jalonnent.  II  part  du 
point  J  du  plan,  pour  contourner  au  nord  le  signal  C, 
passe  k  la  mine  Marguerite  qui  en  fiut  partie,  et  remonte 
par  une  s^rie  d'affleurements  sur  la  coUine  qui  fait  face  h 
celte  mine.  Au  deliion  ne  le  connait  plus;  mais  il  est  pro- 
bable qu'il  se  continue  sous  la  grande  plaine  scbisteuse  qui 
avoisine  le  point  6. 

Les  dpaisseurs  exploitables  variant  de  ^  metres  au  poiot 
J  (voir  fig.  5,  PL  IXj  k  2"',5o  et  plus  k  la  mine  Mar- 
guerite (voir  fig.  6).  La  coupe  fig.  4  rapporte  igale- 
ment  k  ce  groupe.  Partout  oil  les  affleurements  sont  bi^ 
d6cap6s,  les  couches  paraissent  tire  trhs  r^guli^res,  les 
plissements  6tant  en  g6n6ral  plus  doux  que  dans  le 
3*  groupe. 

Ce  groupe  est  s6par6  du  pr6c6dent  par  une  6paisseur  de 
grfes  schisteux  d'environ  i5o  a  200  mfetres. 

3*  Groupe  Hamelin.  —  Ce  groupe  est  le  plus  im- 
portant de  tons.  II  comprend  la  mine  Henriette  et  la  mine 
Jaur6guiberry. 

Entre  ces  deux  mines,  il  s'^tend  sur  une  longueur  de  s  ki- 
lometres au  minimum ;  il  est,  en  outre,  jalonnS  par  h  au- 
tres  affleurements.  Enclav6  entre  un  toit  ei  un  mur  gr6- 
seux,  il  comprend  un  groupe  de  couches  impoitantes  (voir 
les  coupes  fig.  1 ,  3  et  8,  PL  IX) ,  dont  les  ^paisseui-s  totales 
exploitables  varient  entre  6  et  1 2  metres. 
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Riiumi.  —  Dans  ces  trois  groupes  de  couches  la  hau- 
teur de  la  partie  6merg6e  au-dessus  du  oiveau  de  la  mer 
crott  dans  Tordre  i»  2,  3,  le  groupe  Hamelia  (N""  3)  6tant 
le  plus  rapprochS  des  grandes  colUnes  du  centre.  Par  la 
m^me  raison,  les  chances  d'infiltrationetd'envahissement, 
par  les  eaux  de  pluie,  des  mines  creus6es  dans  ce  groupe, 
sontbeaucoup  moindres,  son  doignement  de  la  riyi^re  dans 
la  partie  accessible  aux  eaux  de  la  mer  et  les  pentes  tr6s 
rapides  de  toutes  les  coUines  traverstes  par  ses  affleure- 
ments  venant  se  joindre  k  la  hauteur  plus  grande  de  cei 
affleurements  au-dessus  de  la  mer. 

G'est  done,  tant  au  point  de  vue  du  cubage  qu* ^  celui  du 
pea  de  danger  des  inondations,  le  groupe  qui  nous  paralt 
le  plus  important.  II  est  cependant  un  peu  inf^rieur  au 
groupe  9  (Carabine),  sous  le  rapport  de  la  rdgularit^.  II 
prtsaiite,  ea  effete  de  plus  nombreux  plissements,  rejets,etc. , 
acddents  qui  sont  toujours  de  nature  k  rendre  I'exploita^ 
don  moins  sds6e.  Ges  accidents  pourront  done  influer  sur 
le  cubage  r^el  utilisable  un  peu  plus  que  ne  le  feront  ceu^ 
da  groupe  Carabine.  Malgr6  ce  l^ger  inconvenient,  noua 
pensons  que,  dans  T^tat  actuel  de  nos  connaissances,  le 
groupe  Hamelin  conservera  toujours,  autour  du  centre 
d*exploitation  de  Claireville,  une  importance  pr^dominante. 

BaMin  secondalre  de  Ha-Ton.  —  Le  bassin  by- 
drologique  de  la  bale  de  HH-Long  est  moins  bien  partag6 
que  celui  de  la  bale  de  Hon-G&c,  comme  grande  voie  de 
transport.  La  surface  est  couverte  de  petites  collines  ya^, 
riant  de  40  ^  i5o  metres  d' altitude,  dont  les  ravins 
envoieot  leurs  eaux  dans  de  nombreux  petits  ruisseaux  in-* 
dependants.  La  remarque  la  plus  importante  a  faire,  au 
point  de  vue  des  facilit^s  du  transport  et  de  Tembarque- 
nient,  est  la  faible  altitude  de  Tun  des  points  de  la  ligne 
de  partage  des  deux  bassins  secondaires.  Ge  point  est  k 
aoo  metres  k  Touest  du  signal  G  du  plan.  II  est  occupi 
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par  un  bas-fond  dont  les  rizi^res  abandoDntes  enfoieDt 
leurs  eaux  dans  lea  deux  directions  oppose.  II  foarnira 
done  entre  les  deux  bassins  une  communication  fiacile 
et  la  voie  ferine  n'aura  par  ce  chemin  que  5  kilometres 
k  franchir  pour  raccorder  la  mine  importante  de  Ha- 
Tou  avec  la  voie  principale  dijk  dterite.  Ce  raccordement 
pr^sentera  en  outre  Tavantage  d'amener  les  charbonsi  un 
port  excellent  et  accessible  en  toute  saison,  tandis  que  I'u- 
tilisation  d'un  des  petits  ravins  des  environs  de  Ha-Tou 
ne  mtoerait  qu!k  des  mouiUages  pen  profonds  et  d6j4  trte 
61oign6s  de  la  cdte.  Dans  ces  conditions,  le  charbon  de  Hsr 
Tou  aura  environ  i4  kilometres  k  parcourir  pour  arriver 
k  Hon-G&c,  la  cote  maximum  qu'il  devra  franchir  dans  ce 
parcours  ne  s'eievant  pas  sensiblement  au-deasus  de 
20  metres. 

Le  bassin  secondaire  de  Ha-Tou  contient  un  se^ 
groupe  connu  de  couches  de  charbon  (voir  la  coupe 
/ig.  2,  PL  IX).  Par  son  allure  ext6rieure,  comioe  pir 
sa  flore,  ce  groupe  paralt  se  relier  au  groupe  Hamelin ; 
mais  Tanalyse  a  r^veie  une  telle  difference  de  composition 
entre  le  charbon  qu'il  renferme  et  ceux  des  environs  de 
Glaireville,  que  Ton  pent  se  demands  si  les  couches  de 
Ha-Tou  ne  doivent  pas  etre  etre  placees  k  un  niveau  gio- 
logigue  superieur  k  celui  des  autres  groupes.  Gonmie  il 
est  impossible  de  prevoir  si,  en  se  pla^ant  dans  cette 
hypothese  d'ailleurs  favorable  au  point  de  vue  de  cubage, 
la  profondeur  k  laquelle  on  pourrait  retrouver  ces  demiers 
ne  depasserait  pas  loo  metres  (limite  k  laquelle  il  noos 
paralt  suffisant  de  bomer  nos  evaluations),  nous  netien- 
drons  pas  compte  des  ressources  que  Texistence  de  ces 
groupes  en  profondeur  ajouterait  k  nos  cubages  et  nous 
limiterons  ceux-ci  aux  couches  actuellement  constatees. 


Digitized  by 


KT  D£S  GiT£S  M£TALLIF£RES  1>£  L*1ND0-CHXN£.  sSq 


ii«  —  Bassin  de  Ke-Bao. 

Ge  bassin  occupe  une  superflcie  de  pr^s  de  49  niilles 
carr6s»  soit  environ  180  kilomfetres  carr6s,  II  est  entour6 
par  la  mer,  et,  sur  deux  cdt^s,  par  les  rochers  de  calcaire 
carbonifftre  dont  nous  avons  d6ji  parl6.  Au  N.  N.  E.,  au 
contraire,  ce  calcaire,  par  suite  du  plongement  des  cou- 
ches, est  situ6  bien  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  et  le 
bassin  houUler  lui-m6me  s'enfonce  sous  les  argiles  et  gr^ 
versicolores  qui  forment  le  sommet  de  TStage. 

Les  couches  de  charbon  ont  kik  reconnuessur  la  rive  S.  E, 
auprfes  de  laquelle  on  trouve  d'excellents  mouillages.  Sur 
les  deux  auires  cdt6s  du  triangle  form6  par  le  bassin  de 
K6-6ao,la  mer  estpeu  profonde  et  les  chenaux  ne  sont  ac- 
cessibles  qu'aux  petites  embarcations. 

La  partie  explor6e  de  ce  bassin  houiller  est  trfes  res- 
treinte.  Les  aiDeurements  connus  sont  tons  situ6s  sur 
lesbords  d'une  rivifere,  i  une  distance  d' environ  4  kilomfe- 
tres  du  rivage,  de  telle  sorte  que  les  moyens  de  transport 
sont  tout  indiqu6s.  Une  voie  horizontale  trfes  courte  arafenera 
le  charbon  sur  les  bords  de  la  bale,  oii  Ton  trouve 
rapidement  des  fonds  suffisants  pour  le  mouillage  des 
grands  uavires  ;  cette  voie  n'aura  qu'k  suivre  la  valine, 
le  long  de  la  rivifere,  et  son  trac6  ne  prfeentera  au- 
cune  difiicult6.  Les  conditions  topographiques  sont  tel- 
lement  analogues  celles  du  bassin  de  Hon-G&c  qu'il  est 
inutile  de  les  r^p^ter  ici. 

Bn  des  caractferes  du  gisement  de  K6-Bao  est  le  grand 
diveloppement  des  grfes  ferrugineux  et  du  fer  g6odique 
intercal6s  entre  les  couches  de  charbon.  Bien  que  ces 
minerais  soient  pauvres,  ils  m6ritent  de  fixer  Tattention 
par  leur  r^ularit^  et  leur  voisinage  des  couches  de  char- 
bon, voisinage  qui  conduira  peut-6tre  k  les  exploiter 
en  m6me  temps  que  ces  derniferes. 
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Le  groupe  houillcr  qui  affleure  k  K6-Bao  comprend  cinq 
couches,  et  ses  affleurements  formeut  une  bande  ayan 
une  largeur  d'environ  3oo  metres,  correspoudant  k  one 
^paisseur  oormale  de  terrains  d'environ  120  metres.  lis 
peuyeut  tire  subdivis6s  en  cinq  groupes  qui  pr6sentent  la 
coupe  suivaute. 

En  partant  du  toit,  form6  de  gr^s  et  de  poudingaes 
blancs  ou  jaunes,  on  trouve  d'abord  une  couche  de  cbarixm 
de  o",90,  comprise  entre  deux  minces  lits  de  schiste.  Le 
mur  de  cette  couche  est  Torm^  par  un  banc  de  gr^  argi- 
leux,  puis  vient  une  couche  6paisse  de  grfes  ferrugineux  et 
de  sphdrosid^ritey  enfin  un  conglom^rat  k  gros  6l6ments. 

Ge  conglom6rat  forme  le  toit  de  la  2*  couche,  ou  mieux 
d'un  groupe  de  plusieurs  petits  lits  de  charbon  et  de  filets 
de  schiste  noir  dont  I'ensemble  est  peu  important  11  est 
s6par6  de  la  couche  suivante  par  20  m&tres  de  gr6s  scbis- 
teux,  et  une  large  couche  de  gr6s  et  de  poudingue. 

La  5*  couche  de  houille  pent  avoir  une  ^paisseur  de 
i»,5o  k  2  mfetres  de  charbon.  Elle  est  peu  visible,  et  son 
mur  est  form6  par  une  couche  de  sph6rosid6rite  et  de 
schiste  ferrugineux  de  10  mfetres  d'6paisseur. 

Le  4*  groupe  est  pauvre;  il  ne  nous  a  paru  con- 
tenir  que  o'",2o  de  charbon  massif,  plus  une  assez  grande 
quantity  de  schiste  noir  avec  minces  feuillets  de  charbon. 
II  est  s6par^.  du  groupe  suivant  par  des  gr^s  micac6s  etl^ 
gferement  argileux. 

Le  5*  groupe  contient  plusieurs  couches  de  houille  doot 
une  seule  est  suffisamment  puissante  pour  attirer  TatteD- 
tion.  Elle  a  6t6  fouill^e  par  les  Ghinois,  mais  elle  est  presque 
entiferement  cach6e  par  les  d6blais.  D'aprfes  Timportance  de 
ces  demiers  et  ce  que  nous  avons  pu  voir  de  la  couche, 
son  6paisseur  reelle  doit  6ire  comprise  entre  I'^^bo  et  2  mi- 
tres. Elle  contient  du  beau  charbon  pur  et  brillant. 

La  for6t  impenetrable  qui  recouvre  ces  gisementsne 
nous  a  pas  permis  de  les  visiter  en  detail,  nous  devons  done 
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nous  en  tenir  k  ces  notes,  prises  sur  )es  affleorements  dans 
]e  litde  la  rivifere,  en  les  accompagnant  des  remarques  sui- 
vantes  : 

L'allure  des  couches  de  houille  du  bassin  de  K6-Bao  est 
plus  riguUfere  peut-fetre  qa'k  Glaireville  dans  le  bassin 
de  Hon-G&c ;  mais  leurs  6paisseurs  sont  moindres.  Leur 
indinaison  est  d' environ  3o^  vers  TOuest  et  leurs  directions 
formeoty  en  plan  horizontal,  un  vastearc  de  cercle  dont  I'ex- 
tr§mit£  visible  est  dirig^e  k  peu  pr6s  du  nord  au  sud, 

Les  analyses  des  charbons  de  K6-Bao  indiquent ,  ainsi  qu'on 
leverra  plus  loin,  que  ces  combustibles,  fort  gazeux,  con- 
tiennent  une  quantity  notable  d'eau  et  de  cendres.  Gette  con- 
statation  montre  que  ces  charbons  ont  subi,  dans  cette  re- 
gion, une  alteration  chimique  considerable,  fait  qui  coin- 
cide souvent  avec  un  notable  amindssement  des  afQeure- 
ments.  II  ne  serait  done  pas  impossible  que  les  couches 
imnces  que  nous  avons  constat^es  s'^paississent  en  pro- 
fondeur.  Nous  ne  pouvons,  toutefois,  rien  afBrmer  k  cet 
6gard,  et  jusqu'^  ce  que  des  travaux  de  recherche  sdent 
^clairci  les  points  rest^s  douteux  apr^s  notre  visite,  nous 
croyons  ne  devoir  compter  que  pour  m6moire  les  ressourCes 
houillires  du  bassin  de  K^-Bao. 

—  Basiin  houiller  de  Nong-Sdn  {Annam). 

Le  bassin  houiller  de  Nong-S5n  (Annam)  est  bien  moins 
tonna  que  ceux  que  nous  venons  de  d^crire,  son  explora- 
tion ayant  eu  pour  objectif  principal  la  reconnaissance 
d*une  mine  de  houille  anthraciteuse  exploitSe  par  un  chi- 
Dois,  prte  du  village  de  Nong-S5n,  sur  la  riviere  de  Gho- 
Coi  dont  un  des  bras  se  jette  dans  la  baie  de  Tourane. 

L'acces  de  la  mine  est  facile  k  T^poque  des  hautes  eaux ; 
pendant  la  saison  stehe,  le  Gho-Gui  est  barrg  par  de  nom- 
breux  rapides,  permettant  seulement  le  passage  aux  bar- 
ques ayant  un  l^aible  tirant  d'eau  et  pouvant  porter  au  maxi- 
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mum  une  tonne.  Le  village  de  Nong-Son  ae  troave  i 
environ  40  kilometres  de  Quang-Name  (voir  la  carte  PI.  VII, 
fig.  2).  Nous  avons  lev6  le  cours  de  la  rivifere  jusqu'aux 
MofUagnes  de  Zinc  et  nous  avons  note,  au  cours  de  ce 
voyage,  les  principales  lignes  de  la  gtologie  de  cette  cod- 
tr6e. 

Le  grand  6tage  des  gr6s  micacte  et  poudingues  dans  le- 
quel  nous  avons  constats  la  prteence  du  cbarbon,  s'appuie, 
dans  son  ensemble,  k  Test  sur  Tarfete  graniiique  qui  forme 
la  cdte  entre  Tourane  et  Ghoumay  et  dont  elle  u'est  s6- 
par^e  que  par  des  lambeaux  discontinus  de  schistes  an- 
ciens  et  de  calcaire-marbre  ;  il  vient  buter  k  Touest  centre 
la  grande  ar6te  de  schistes  andens,  parall61e  k  la  cdte,  qui 
constitue  les  Montagues  de  Zinc  et  qui  se  rattache  k  la 
chatne  de  partage  des  eaux  entre  le  Laos  et  F  Annam. 

On  suit  cette  formation  gr^seuse  dont  T^paisseur  est 
considerable,  depuis  le  village  Toum,  limite  de  la  pkdne 
d'alluvions,  jusqu'aux  Montagnes  de  Zinc. 

On  y  distingue,  comme  au  Tong-King,  deux  divisions 
tr&s  nettes.  Les  couches  sup6rieures  sent  form6es  de  gris 
et  poudingues  k  ciment  ferrugineux,  alternant  avec  des 
couches  d'argilolithes  tr&s  fortement  color^es  en  rouge  plus 
ou  moins  violacS  et  se  terminant  par  un  banc  de  poudingue 
k  tr^s  gros  elements,  6pais  d'une  trentaine  de  metres. 

Le  sous-etage  inferieur  est  essentiellement  form6  de 
gits  micaces  clairs  ou  gris,  qui  affleurent  seulement  au 
milieu  du  bassin,  pr&s  de  Nong-Sdn  et  au  pied  du  moot 
Gat-Tang  sur  le  versant  sud-ouest  C'est  dans  ces  gris 
que  se  trouvent  les  couches  de  charbon  et  les  schistes 
charbonneux  dont  nous  avons  fait  plus  particulierement 
retude.  La  coupe  du  terrain  explore  est  resumte  dans  le 
tableau  suivant : 


GrteetargiloUthes rouges.  .  .  .  plusde. 
Poudingue  k  gros  elements.  


iPAXSSSUU, 
mitres 

5oo,oo 

3o,oo 
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6PAIS8BUES. 
mitres 

Grhs  et  poudlngues  clalrs  ....  environ.  .  .  .  a  ^  3oo,oo 


Qrhs  charbonneax   o,5o 

Grte  fin  noir&tre   4.oo 

Gr^  scblsteux  et  cbarbonnenx   20,00 

Gr^finsgris   5o,oo 

Poudingue  et  grhs  

Grts  tendres  argileux  un  pen  „ 

-      .                   ,      /environ.  ....  180.00 

ferragineux  avec  qaelques  * 

minces  lits  de  poudingue*  .  . 

Grhs  blancs,  gris  k  la  base.  •  .  •  environ   60,00 

Coucbe  d'anthracite   3,oo 

Gr^s  micac^s  gris  (inconnue) 


La  couche  d'anthracite  exploit^e  k  son  affleurement  par 
le  concesdonnaire  cbinois  de  Nong-Sdn  est  sensiblement  ho- 
rizontale.  (PL  XI,  fig.  9.)  Elle  est  situto  k  la  base  des  terrains 
griseux  que  nous  avons  pu  visiter,  et  n'affleure  que  gr&ce  & 
nn  bonobement  g^n^ral  de  ces  terrains,  dont  le  centre  est 
vol^  de  Nong--Sdn  et  qui  semble  embrasser  toute  la  r6- 
gioD  allant  de  Trong-Pheuoc  jusqu'au  versant  meridional 
da  Gat-Tang.  L' exploitation  de  cette  coucbe  demanderait 
des  travaux  souterrains  6tendus,  sous  le  niveau  des  ri* 
yiixtB  voisines,  car  il  est  probable  qu'elle  s^^tend  k  de 
grandes  distances  sous  les  collines  du  Cat-Tang,  du  Dsu,  etc* 
(voy.  fig.  1,  PI.  VII),  et  que,  dans  toute  cette  vaste  re- 
gion, son  allure  conservera  le  caract^re  de  regularity  des 
asases  qui  la  surmontent,  et  qui  ne  s'eioignent  gu&re  de  Tho* 
rizontalite  dans  toute  la  zone  affectee  par  le  bombement* 

En  I'absence  de  sondages,  et  faute  de  renseignemients 
plus  precis  que  ceux  qu'ont  pu  nous  donner  des  courses 
forcement  liniitees  dans  les  ruisseaux  et  dans  les  for6ts 
ioextricables  des  environs  de  la  mine,  nous  avons  dA  res- 
trrindre  le  cubage  k  uoe  partie  trfes  limitee  du  gtte.  Nous 
ledonnons  plus  bas>  en  ajoutantici  que,  dans  retat  actuel 
des  choses,  le  gite  de  Nong-Sdn  est  place  dans  de  maa- 
raises  conditions  pour  etre  utilise  industriellementt  par 
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suite  de  son  ^loignement  de  la  mer  et  de  la  quality  ioK- 
rieure  de  son  charbon,  et  cela  malgr6  les  grandes  fadlitis 
d'exploitation  que  pr^ute  la  coucbe  actuellement  aita- 
qu^e  aux  affleurements  par  le  conces^onnaire  chinois. 


Orrape  I.  Carabine.  —  Ge  faisceau  de  couches  pr6- 
sentedes  affleurements  tr6s  envas^  et  qui  ne  sont  pas  assez 
ddtermin^s,  comme  6paisseur  de  charbon  utilisable,  poor 
qu'il  soit  possible  d'en  faire  un  cubage  rationneL  II  comprend 
peut-dtre  la  coucbe  de  Tile  Hon-G&c,  qui  pourndt  toatefois 
appartenir  au  deuxiime  groupe  k  cause  de  la  ressemblance 
d'sdlure  des  rocbes  encaissantes.  Les  affleurements  des  cou- 
ches de  charbon  n'ayant  6t6  Fobjet  d'aucune  fouille  de 
qudque  importance,  ces  couches  ne  sont  gu6re  connu^ 
que  comme  position.  Nous  ne  citerons  done  les  ressources 
combustibles  de  ce  groupe  que  pour  m6moire,  bien  que 
Ton  y  rencontre  en  plusieurs  points  des  gpaisseurs  de 
charbon  sup^rieures  k  i  m&tre  et  que,  notamment,  les  deax 
affleurements  de  la  rive  gauche  de  la  riviere  contiennent 
un  charbon  de  bonne  quality. 

Ciravpe  II.  Macrae.  —  Ge  groupe  est  connu  sur  une 
longueur  de  plus  de  3  kilometres.  II  paralt  bien  jalonn^ 
par  des  affleurements  contenant  des  quantit^s  notid>les  de 
charbon  (Sud  du  point  J,  mine  Marguerite,  etc.).  Dans  son 
d^veloppement  connu  il  ne  traverse  que  des  collines  bas- 
ses et  ne  doit  gufere  s' Clever  k  une  altitude  sup^rieure  k  So 
ou  100  metres  au  plus.  La  puissance  de  charbon  exploita- 
ble yarie  entre  i'",5o  et  3  metres;  en  combinant  ce  chifl^ 
aveccelui  des  sarfaces  Smergtes  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer»  on  obtient  le  cubage  des  ressources  combustibles  de  ce 
groupe.  Ges  surfaces  sont : 


C.  —  Cubages. 


a.  —  Bassin  de  Bon-Gac. 


EX  DES  GtTES  MiTALUF^HES  DE  l'iNOO-GHUIE.  24& 

]nit.carrtt       cbarbon  tonner 

i)  an  Sud,  point  J,  enTiron  ....  s.35o  correspondant  l^.5oo 
s)  iu  passage  de  la  colline  C.  .  .  •  la.ooo  —  18.000 
5]  k  la  mine  Marguerite  •   aa.ooo         —  5o.ooq 

soit  un  minimum  de  79.000  tonnes  connues,  exploitable^ 
au-<lessus  du  niveau  de  la  mer,  en  dehors  du  d6chet  proi^ 
veoant  de  la  mauyiuse  utilisation  des  parties  minces. 

Au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  chaque  6tage  de  !#> 
metres  donnerait,  sur  les  3  kilometres  carrSs  oti  rfegne 
cette  couche,  compt^e  k  i",5o  en  moyenne  seulement 
etincliu^eau  maximum  k  45  degr6s»  environ  65. 000  md^ 
tres  cubes  de  houille,  que  nous  comptons  pour  65«ood 
tonnes. 

Groape  III.  BaHtelln. — Ce  groupe,  le  plus  important 
et  le  mieux  connu  des  gltes  du  bassin  de  Hon-G&c,  com* 
prend  les  affleurements  importants  de  la  mine  Henrietta 
et  de  la  mine  Jaur^guiberry. 

On  pent  diviser  ce  groupe  en  trois  subdivisions. 

i^Mine  Benrieite.  —  La  s6rie  des  couches  qui  affleureat 
en  ce  point  pr^sente  une  6paisseur  totals  de  5">,go  de 
charbon  pur,  plus  une  couche  de  4  metres  de  charboa 
et  schiste  brouill6s  qui  se  subdivisera  certainement  en  pro* 
fondeQr  et  portera  la  puissance  de  cette  couche  k  plus  de 
7  metres.  Gardant  6  metres  seulement  dans  nos  6valuation9| 
nous  arrivons  aux  chiflfres  suivants. 

Aa-dessus  du  niveau  de  la  mer : 

La  couche  est  tr^s  redress^e  et  pliss^e  de  mani^re  k  pr#^ 
senter  deux  pendages  inverses;  consid6rons-la  comnse 
verticale  :  on  pent  la  suivre  sur  une  longueur  de  1 3oo  mi- 
tres; les  deux  points  culminants  sont  k  environ  100  metres; 
celaf^ut,  au  total,  une  superficie  de  65. 000  metres  carrto 
qui,avec6  mfetres  d'Spaisseur^donneSgo.ooomfetres  cubes* 
Pour  tenir  compte  des  accidents,  failles,  etc. ,  reduisons  de 
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s5  p.  100  cette  quantit6,  il  reste  environ  Soo.ooo  tonnes 
k  extraire  au-dessus  du  niveau  de  la  men 

Chaque  6tage  de  i  o  mfetres  au-dessous  de  la  cote  o  don- 
nerait  dans  cette  section  un  tonnage  de  80.000  tonnes 
environ. 

»•  Mine  Jauriguiberry.  —  Des  6pwsseurs  plus  fortes 
encore  se  rencontrent  dans  ce  gite  important.  On  pent  y 
exploiter  en  tout  ii",4o  de  charbon,  mads  nous  r6duirons 
cette  6paisseur  k  8  mfetres  en  moyenne.  Cette  seconde  sub- 
division du  5«  groupe  se  dfeveloppe  sur  1.900  mfetres  au 
minimum. 

On  pourrait  y  exploiter  avec  galerie  d'fepuisement,  sans 
pompe,  le  tonnage  suivant : 

910  mfetres  de  long,  il'ouest  du  point  F,  avecun  point 
culminant  de  100  mfetres,  soit  43.ooo  mfetres  carr^s,  ou 
environ  35o.ooo  tonnes  de  charbon. 

3*  1000  mfetres  de  long  au  moins  sur  3o  ou  4o  mfetres 
de  hauteur  k  la  mine  Jaurfeguiberry,  soit  au  minixnum 
20.000  mfetres  carrfes  de  surface  ou  plus  de  100.000 
tonnes. 

Au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  chaque  fetage  de  1 0  mfe* 
tres  de  profondeur  donnerait  largement  1  So.  000  tonnes. 

3*  Mine  de  Ha-Tou.  —  Cette  mine  contient  plus  de 
7",5o  d'fepaisseur  utilisable  de  charbon. 

On  pent  prfesumer,  d'aprfes  la  rfegularitfe  de  leur  allure,' 
que  les  couches  ne  changeront  pas  notablement  d'fepaisseur 
sur  5oo  mfetres  de  part  et  d'autre  de  Taffleurement.  La  hau- 
teur exploitable  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  faible. 
Mais  I'feloignement  de  celle-ci ,  joint  k  la  faible  inclinai- 
son  des  couches,  fait  espferer  que  les  exploitations  en  pro- 
fondeur ne  seront  pas  compromises  par  des  fepuisements 
conddferables. 

On  peut  porter  k  4o«ooo  tonnes  environ  la  quantitfe  de 
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charbon  exploitable  dans  cette  subdivision  sans  pompe  d'6- 
poisement,  et  k  i4o.ooo  tonnes  le  produit  de  chaque  6tage 
de  10  metres  de  profondeor. 

11^111116.  —  Les  groupes  sus-nomm^s  fourniraient 
doDc,aa-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 


GROUPE. 

tonnes 

Carabine  (nl^moire) 

Massue   72.500 

iMine  Honriette.  .  .  .  300,000 
Mine  Jaur^guiberry  .  j 
MineHa-Tou   40.000 


922.500 


PAR  lli:TRE  DE  PROFONDEn|l, 

tonnes 

(m^iDoire) 
6.500 
8.000 

15.000 

14.000 


43.500 


b.  —  Bassin  de  Nong-^Sdn. 

Le  cubage  des  ressources  combustibles  du  bassin  de 
Nong-Sdn  pr^sente  des  difScult^s  beaucoup  plus  grandes 
que  cdui  des  gltes  du  Tong-King,  car  nous  n'avons  pn 
iUidier  nettement  TaiDeureinent  des  couches  de  ce  bassin 
qo'en  un  seul  point,  k  la  mine  du  Ghinois.  En  ce  point 
r^paisseur  utile  du  charbon  est  d'au  moins  2"*,5o.  D' autre 
part,  les  fragments  de  houille  trouv^s  dans  le  petit  ruis^ 
seanvoisin  de  la  mine  permettent  de  compter  sur  un  d6- 
veloppement  horizontal  des  [affleurements  d'au  moins  i  ki- 
lometre. Dans  le  sens  perpendiculaire  k  ces  affleurement9« 
DOQS  n'avons  aucune  indication  directe;  mais,  toute  v€- 
serTe  kite  des  fractures  pouvant  entratner  des  rejets^ 
nous  estimons  que  Ton  pent  largement  compter  sur  une 
cxtensioQ  £gale ;  par  consequent,  le  cubage  probable  dii 
charbon  disponible  k  Nong-Sdn,  tant  au-dessus  qu'ao- 
dessous  du  niveau  du  fleuve  de  Tourane,  est  au  minimum 
dea.Soo.ooo  tonnest 
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L'examen  physique  des  combustibles  donne  les  rSsultats 
suiyants : 

—  Boisin  de  Nong-SOn. 

Le  charbon  de  Nong-S6n  est  briilant,  avec  un  £clat  on 
peu  jaun&tre  et  une  cassure  conchoidale.  Son  aspect  est 
ceiui  de  Tanthracite  de  Pensylvanie ;  sur  la  traocfaet  il 
est  stri6  par  de  petits  neris  schisteux  iatercal^s  trte-minces. 


Le  charbon  des  mines  Henriette  et  Jauriguiberry  est 
franchement  noir;  il  tache  16g6rementles  doigts  et  prdsente 
des  cliyages  tr6s-r6guliers  et  tr6s-brillants.  II  ne  reoferme 
que  des  quantity  insigniiiantes  de  pyrite  visible. 

Le  charbon  de  la  mine  Marguerite  pr6sente  les  mfimes 
qualit^s,mais  il  est  un  peu  plus  friable. 

Les  ^chantillons  du  charbon  de  la  mine  Henriette  qui 
ont  servi  k  T^tude  de  sa  valeur  industrielle  ont  6i&  pris 
au  fond  de  la  galerie  d'aliongement  pratiqute  sur  ce  gtte, 
k  une  dizaine  de  m&tres  des  affleurements.  Leurs  propri^t^ 
ne  doivent  pas  s*6carter  beaucoup  de  celles  du  charbon 
normal  que  Ton  rencontrera  dans  la  profondeur. 

Le  charbon  des  gltes  de  KhBao  et  de  Ha-Tou  a  un 
aspect  difl%rent ;  il  tache  fortement  les  doigts  et  sa  cassure, 
sensiblement  plus  teme,  pr6sente  des  clivages  plus  mdis- 
tincts  et  moins  brillants  que  les  pr6c6dents« 

L'6tude  du  charbon  de  Ha-Tou  a  &t&  faite  sur  un  6cban- 
tiUon  aussi  sain  qu  il  a  €i6  possible  d'en  trouyer  k  5o  cen- 
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timdtres  ao-dessous  de  raffleuremeat  de  la  premiere  cou- 
che  de  s'^fSo  d'6paisseur.  Le  charbon  de  la  meme  couche 
soamis  k  Tessai  iodustriel  provenait  de  la  fouille  faite 
pour  d^gager  r^antillon  analyst,  et  par  consequent  6tait 
beaacoup  plus  altSr^  que  lui  par  les  agents  atmosphdri- 
ques. 

B.  —  ARALT8E8  CHIMIQDE8. 

L'examen  chimique  de  ces  charbons  a  6t6  confix  au  Bu- 
reau d'esssds  de  I'Ecole  des  mines,  qui  nous  a  foumi,sur  les 
difffrrents  tehantillons,  des  analyses  completes  que  nous 
rionissons  dansle  tableau  suivant  (pages  a5o  et  sSt). 

Nous  7  aTons  ajoutS,  k  titre  de  comparaison,  les  analy- 
ses des  charbons  anglais,  et  des  charbons  de  Fextrfime 
Orieot  consommes  entre  Singapore  et  le  Japon,  et  avec 
lesqoels  les  charbons  du  Tong-King  se  trouveront  naturel- 
lement  en  concurrence. 


I 
I 
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NATUHS  ET  OUOUIB 
des  charbons. 


.  Nong-Sttn  

Tong-King:       /Mine  Jaurfiguiberry .  .  . 

u 

—  J  9  I  —  Henriette  

S  1 

o  {  —  Marguerite.  

•o  J 

^  f  —  Hal-Lara  

CO  f 

\  ~  Hfr-Tou  

—  ...  K^Bao,  l"^*  couche  

—  ...   -      V  -   

Amirique  ....  Pensylvanie  ........ 

AngleUrre.  .  .  .  Glamorganshire  

—  ...  Durnavon  

—  ...  Cardiflf  

—  ...  Swansea   .  .  . 

France  Anzln  

—  ...  Grand'Combe  (Thiron). .  . 

Auslralie. .  .  .  •  New-South-Walts  nord.  . 

_  ...  —  —  sud .  . 
Ckine  Tyen-Sin  (prte  Pikin).  .  . 

—  ...  EnTirons  de  P6kin  .  .  .  . 

Jtpon  Takasima  (Niphon)  .  .  .  . 

—  ...  Hyzen  

—  ...  iTasky  

—  ...  Chicugo  (pr^s  Yokohama). 

MalaUie  larayach  (Bomlo)  

^       ...  Kanti  (Sumatra)  

—  ...  Songidoarian  (Sumatra).  . 


MATIERES 

TolatUea. 


Ean  et  hydro- 


6,0 

12,6 
13,8 
17,6 


8,0 

ia,6 


carbim. 


37,0 
46,0 


8,0 
7.10 
11,17 
12,6 
11.9 
11,80 

14,6 

87,0 
k  43.0 

19,0 
k  22,75 

10,0 

16,13 

41,88 

36.0 
k  40,0 

50,0 

40,29 

48,69 
44,93 
43^ 


fixe. 


74,6 

67,4 
79i0 
81,4 

51,2. 

01.8 
59,2 


86,0 

89,15 

85,0 

85,4 

80.6 

86,0 

78.0 

48,0 
k  60,0 

65,0 
k  70.0 

70,55 

77.65 

53,50 

47,0 
k  53,0 

87,50 

47,40 

47,0 
53,75 
53,95 


GENBIES. 


19.4 

20,0 
7.2 
1.0 

B 

u 

4,8 
4,f 


6,0 
3,75 
3,83 
ffi 

2,20 

3.0 
k  8,0 

9,7 
ft  103 
19,45 

5,82 

4,51 

4,0 
i  6.20 

10»70 

7^ 

3^ 
0,83 
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CARBONE 


duis  le  charboQ 
jBfi  da  ccodm. 


NATURE 

des 
cendrts. 


POUVOIE 

calorifique. 

Garbone 
poor  too. 


9^.6 

15,7 

85.1 

B 

■ 

«,! 

51,9 

64,9^ 

61,8 

11,W 
11S6  -• 
tt.85 
liQB 

91.5 

92,71 

78,30 

87  1  & 

87;04 

87,72 

8I,S 

i8.6 

57,40 

77,45 

l^SO 

87,50 

17,fi 

81,75 

0.2 

56,8 

45,90 

54,10 

57.50 

4i,50 

«30 

54,» 

IM 

454 
44,5 

49,0 
54,6 
55,5 

argileuses 

argileuBes 

argileuses 
I    UQ  peu 
femigiQeuses; 

siliceuses 


ftiliceuses 

argileuses 
argileuses 


78,8 

78,1 

88,2 

91,5 
» 

76,5 

79,5 
78,8 

90,0 


89,3 


0B8SRVATI0NI. 


Petite  exploitation  dans  les  af- 
fleurements.  —  Prise  d'essai.  — 
Ce  charbon  est  un  Tcritable  an 
thracite. 

Ce  charl)on  est  un  ^chantilloD 
'  isole.  —  Charbon  maigre  k 
courte  flamme. 
Au  fond  d'unc  galerie  de  8  m^- 
I  treS.  —  Prise  (fessai.  —  Houille 
.  demi-grasse  k  courte  flamn^e. 

f Petite    fouille    ancienne.  — 
Echantillon  isole.  —  Maigre  k 
courte  flamme. 
JAffleurements.  —  >  Echantillon 
isol^.  —  Houille  antbraciteuse. 

Charbon  ^vent^  pris  k  la  sur> 
'  face  de  raffleurement.— Houille 

.s5che  k  longue  flamme. 
jEchantillons  pris  aux  affleure 

ments.— Houille  seche  longue 

flamme. 

Aucun  des  charbons  precedents 
ne  donne  de  coke. 
Anthracite. 
Aothracite. 
Charbon  maigre. 

Charbon  gras. 
Charbon  demi-gras. 
Houille  dure,  n«  donne  pas  de 

coke,  flamme  courte  et  chaude. 

—  Excellent  pour  les  ciiau- 
X  diferes. 

I  Cbarbon  gras  donnant  un  boo 
coke. 


Comparable  au  bon  cbarbon  du 
'  Cornouailles.  —  Coke  m^tal- 
lique. 

Houille  ligniteuse  sbche.  ~  Coke 

imparfaft. 
Coke  imparfait,  1     4  p.  100  de 

soufre. 

\  Coke  imparfait,  1  k  8,1  p.  100  de 
•  souf^. 

Coke  imparfait,  4,5  p.  100  de 
soufre. 

Coke  aetez  boo. 


Coke  compacU 


I'examea  de  ce  tableau  cooduU  aux  cooduaiona  sni* 
!  vantes. 
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a.  —  Basiin  de  Nong-Son. 


Le  charboD  de  Nong-SSn  est  notablement  le  plus  nudgre 
de  tous  les  combustibles  de  I'lndo-Chine  et  se  rapproche 
trte  sensibleinent  des  anthracites.  Sonimpuret6  (lo  p.  loo 
de  cendres),  plus  grande  que  celle  des  charbons  du  Toog* 
King,  tient  k  la  presence  de  nombreux  nerfs  de  schisie  si 
finement  intercalis  dans  la  masse,  qu'il  sera  toujoors 
difScile,  sinon  impossible,  de  les  en  s^parer  par  un  triage. 
Cette  circonstance,  jointe  k  un  mode  de  chauffage  pea 
approprig  k  la  combustion  normale  des  anthracites  (coucbe 
6paisse  sur  la  grille,  d6crassage  frequent),  expligue  la 
m^diocrit^  des  r^ultats  que  nous  avons  obtenus  dans  les 
foyers  de  YAniilope  (d^cembre  1 88 1 ). 

Nous  n'h6sitons  pas  cependant  k  croire  que  le  charboo 
de  Nong-Son,  tr^s  voisin  des  anthracites  de  Pensylvanie, 
pourrait,  comme  ces  demi^res,  6tre  irbs  avantageusemeot 
employ^  pour  le  chauffage  des  chaudi^res  marines.  On  sait, 
en  effet,  que  la  marine  militaire  des  Etats-Unis  emplde 
Tanthracite,  qu*elle  consid^re  comme  le  veritable  combus- 
tible de  guerre,  k  cause  de  Tabsence  totale  de  fumte,  et 
qu'elle  en  entretient  m6me  des  d^pdts  dans  les  ports  euro- 
ptens.  Toutefois,  I'emploi  rationnel  de  ce  combustible 
exigeanides  grilles  k  faible  icartement  et  un  tiragetrts 
fort,  sinon  artificiel,  nous  croyons  que  Y anthracite  de  Nong- 
Son  n'aura  pas  la  m6me  importance,  au  point  de  vue  de  la 
navigation,  que  les  houilles  du  Tong-King  dont  il  nous  reste 
k  parler  maintenant. 


Les  charbons  du  Tong-King '  appartiennent  k  quatre 
types  bien  distincts  :  on  y  rencontre. 

1*"  Une  houille  maigre  ou  faiblement  demi-^rasse  d  courte 
flamme^  provenant  des  couches  du  3*  groupe  (mines  Jsxai' . 
guiberry  et  Henriette). 


b.  —  Baesins  du  Tang-King. 
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Le  charbon  de  la  mine  Henriette  est  le  seul  qui  ail  6i€ 
pris  k  une  profondeur  assez  grande  pour  que  Ton  puisse 
giD^raUser  les  r6sultats  qu'il  a  donn^  et  les  itendre  k 
rensemble  des  char  bona  de  ce  groupe.  On  remarquera,  dans 
le  tableau  des  analyses,  combien  ce  charbon  se  rapproche 
de  cduide  la  Grand* Combe  (mine  Thiron),  r£put6  pour  le 
chaufiE^ie  des  chaudi6res.  On  verra  plus  loin  que  Tanalogie 
avec  les  bouilles  maigres  ou  demi-grasses  types  des  bas« 
sins  firan^ais  se  retrouve  ^galement  dans  I'essai  Indus- 
trid.Bienque  ce  charbon  ne  colle  pas,  on  pent,  d'apr^s  des 
exp&riences  faites  au  Tong-King,  Femployer  k  la  foi^ 
pour  souder  le  fer. 

s*  Dhe  houille  un  pen  moins  maigres  correspondant  aux 
couches  du  s*groupe  (mine  Marguerite). 

Les  qualitSs  industrielles  de  cette  houille  sont  ^quiva* 
leDtesitcelles  du  charbon  de  la  mine  Henriette.  Avec  la  pro- 
portion un  pen  plus  ^lev^e  de  gaz  qu'elle  renferme,  et  son 
pouvdr  calorifique  considerable,  elle  se  place  au  rang  des 
meiUeurs  combustibles  du  Tong-King.  Elle  sera  plus  facile 
i  allumer  que  les  houilles  du  premier  groupe  et  pourra 
foamir  un  tris  bon  charbon  de  forge. 

Bien  que  la  distillation  au  creuset  n'ait  pas  donn6  de 
produit  agglutin^,  nous  croyons  qu'il  serait  pr6matur6 
faffirmer  que  ce  charbon,  pris  en  profondeur,  ne  pro- 
dmra  pas  de  coke.  L'&:;hantillon  analyst  a,  en  eifet,  6\A 
pris  trop  pr6s  desafileurements  pour  que  les  agents  atmo- 
sphiriques  n*en  dent  pas  alt6r6  le  principe  collant,  ainsi 
qae  cela  s'observe  pour  beaucoup  de  charbons  de  cette 
compo^tion  dans  les  bassins  europ^ens  (Grand'Combe, 
Belmez,etc). 

3*  Vne  hwilU  $iche^  a  hngue  flammed  correspondant 
aox  coaches  de  K6-Bao. 

Les  tehantillons  qui  ont  servi  k  Tanalyse  et  qui  ont  6t6 
pr^ky^s  sur  des  afileurements  submerges  k  chaque  mar6e 
soDt  forc6ment  alt^rte  et,  par  suite,  inf6rieurs  k  ceux  que 
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produiront  les  parties  profondes  du  glte  et  qui  se  rappro- 
cheront  sans  doute  du  type  sumnt. 

4*  Enfin  tine  vMlable  kauille  stipHe^  ftmrnie  par  le  glte 
de  Ha-Tou  que  sa  forte  teneur  en  gaz  place  natttrellemiait 
k  rextr^mit6  de  r^faelle,  et  qui  fouraira  un  combustiUe 
trfes  facile  k  allumer,  pouvant  brftler  avec  un  faible  tirage. 
Pour  une  houille  aussi  gazeuse,  Tanalfse  et  I'essai  iodnstriel 
des  fehantillons  pris  aux  afileurements  ne  donnent  que 
des  renseignements  impai'faits,  le  charbon  pidtiSruleDt 
extrait  dans  ces  conditions  ne  pouvant  ni  se  coUer,  ni  brii- 
ler  r6guliferement  sur  une  grille. 

Dfes  aujourdhui  ie  melange  des  produits  des  deux 
groupes  sup6rieurs  avec  ceux  desileux  demiers  peat  ttre 
consid6r6  comme  parfaitement  appropri6  aux  conditions 
ordinaires  de  la  combustion,  c*est^^-dire  aux  grilles  et  aa 
tirage  g^n^ralement  usit6s. 

En  r6sum6,  les  analyses  montrent  que  les  chart)ons  des 
gites  du  Tong-King  constituent  des  combustibles  de  fconne 
quality,  susceptibles  de  se  pr^r  aux  usages  industrielsles 
phis  divers. 


Bien  que  les  analyses  cUmiques  foumissent  des  teisri- 
Ipoements  pr^cieux  stir  ia  nature  des  'Combustibla,iiB 
^ssai  industriel  nous  a  para  n^cessaire  pour  bien 
iminer  les  conditions  datns  lesquetles  ces  charbons  fcriUent 
dns  les  foyers  des  ehaudi^^  k  vapeur  et,  en  g6n^,  Bor 
les  grilles  des  fourneaux. 

Nous  avons  trouv6,  k  cet  efiet,  aupr6s  de  M&L  Weyber  ei 
Richemond,  coostructeurs  k  Pantin,  le  plus  obligetnt  a^ 
cueiL  Ces  messieurs  out  bien  voulu  mettre  k  notre^Q^- 
dtion,  pour  I'essai  des  charbons  rapportiis  de  notre  mis- 
sion, une  locomobile  de  <i  e  chevsox  ^et  le  meiHeur  chanffiw 
4e  leur  usine. 


G.  —  ESSAI  INDUSTRIEL  DES  GHARBOHS. 
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Gr&ce  h  letrr  g6n6reux  concours,  nous  avons  pu  faire 
deux  s6ries  d' experiences  et  mener  k  bonne  fin  cette  re- 
cherdhe  si  importante  au  point  devne  de  rindnstrieetdc  la 
marine  nationale  dans  rextrftme  Orient.  La  premiire  expe- 
rience a  eu  lieu  le  16  juin  ;  elle  a  port6  exclasivenaent  sur 
lecharbon  de  la  mine  Henriette.  La  deuxi^me,  faite  ie  aft^ 
en  presence  de  M.  Dupont,  ing6nieur  du  g6nie  maritime^ 
d^6gu6  par  M.  le  Ministre  de  la  marine  et  des  colonies^  a 
porte  successivement  sur  les  charbons  de  la  mine  Heo* 
riette  et  sur  ceux  de  Ha-Tou. 

La  machine  mise  &  notre  disposition  etait  uDe  machifie 
deio  chevaux,demi-fixie,iun  seul  cylindre  et  sans  conden- 
sear,  ayant  une  chaudi^re  timbr^e  k  7  kilogr.  et  chauff^e 
par  un  foyer  intSrieur  avec  retour  de  flamme  tubulaire. 

Dans  celte  machine,  la  distribution  se  fait  par  un  tiroir 
simple,  et  la  vitesse  de  regime, fix^e kiio  tours  par minuli^ , 
estcoDserv6e  par  un  r^gulateur  dont  la  grande  sensibiliti^ 
a  permis  de  maintenir  pendant  toute  la  dur^e  de  Texpi* 
rience  une  vitesse  rigoureusement  constante.  La  detente 
fixe  est  d'environ  2/3.  La  machine  n'a  pas  de  conden-^ 
sear. 

La  machine  ayant  et6mise  en  pression,  on  nettoyasoi- 
gneusement  le  foyer  et  le  cendrier,  et  T^cartement  des  bar- 
reanx  de  la  grille  fut  mesur6  et  trouy^  ^gal  k  1  centimetre 
en  m6yenne. 

La  poulie  motrice  de  la  machine  avait  le  diam^tre  de 
i",4o;  elle  6tait  munie  d'un  frein  de  Prunj  dont  void  les 
elements  principaux  : 

LoDguear  effectiTedabrasdeleYier.  ...  R  =  9*,5o 

TJire  .  •   8*  ,800 

Nombre  de  tears  par  minute   N  ==  iioSoo 

Ces  elements,  appliqu6s  k  la  formule  du  frein  de  Prony , 


i 
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donnent,  pour  la  valeur  du  poids  eflectif  P  d^terminaDt  use 
consommation  de  force  d'un  cheval,  le  chiflre  de  1^,600. 

D'apr6s  la  mesure  directe  du  nombre  de  tours,  la  vitesse 
de  regime  s'est  maintenue  kiio  tours  tant  que  la  pressioo 
a  d£pa8s6  5  kil.  1/2.  EUe  n'est  descendue  k  109  tours  que 
pendant  les  5  demi6res  minutes  de  Texp^rience,  lorsqoe 
la  pres^on  est  tomb6e  k  5  kilogrammes. 

Les  chiffres  int^ressants  du  procfes-verbal  d'exp^ences 
sont  r6sumte  dans  les  tableaux  suivants  : 

Gharbon  de  Ha-Tou* 
BzpMencM  du  22  Juln  1882. 


Iliiu 

4  IS 
Afi 

430 

445 

450 

5S 

511 

5  17 


PUSSIOlf. 


kilog. 
4,50 
6,50 

7,0 

6,50 

6,50 

7,0 

6,0 

5,0 


NOMBAI 

de 
toon. 


toon 
110 


109 


POIDS 

effeetif 
k 

da 
lerier. 


kUog. 


i6, 


Confommatlon  par  cheTal  et  par  heure.  , 
Sau  Taporis^e  et  entrafn^e  par  kilo- 
gramma  de  charbon  


CHAHBON 

emploji. 


kilog. 


40. 


.90 


OBSBRTAIIONS. 


inS?^\'  14  kilog.  demojenetlSW 
en  route,  f  p^oo.  J 
Hauteur  d'eao  consomBiJJ 
correspondtnt  k 
niTeau  de  la  chiudMre 
remonti  k  8  miffim.  **j 
durepkrepriniitif;Uy»wl 
environ  l5  Utm  d«  ph« 
commencement  de  rexpa 
eoit  une  consommtnoo  w 
m  litres. 

On  a  repass^  le»  escirbUlc 
Rieidu  solide4\700dOBl« 
4^.100  de  charbon. 


Demi^re 
charge. 


Arr*t. 
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Caiarboii  de  la  mine  Henrietta. 

EzpMeneet  des  16  et  22  Join  1882. 


t  37 


213 

1  18 
133 
* 

314 

331 


1 41  26.0 
Coosommatioii  par  cheTal  et  par  heure. 


6,0 


1,0 

6,80 
6^ 

6,0 
6,0 


5,» 
5^ 


NOMBIB 

de 
tout. 


toon 
» 

110 

106 


POIOS 

effeetif 
k 

rexti4mit4 
du 


kilog. 


16,0 
donnant 
40  cheTaux 


16,0 


CHIRBON 

employi 


kUog. 


61, 


136 

M 

n 

a 

Ifi 

7,0 

110 

16.0 

151 

6^ 

» 

» 

304 

7,0 

111 

» 

311 

6,60 

» 

» 

3S 

6,80 

no 

338 

• 

• 

358 

B 

» 

400 

6^ 

110 

» 

401 

6,0 

110 

» 

1  06 

5,0 

109 

,976 


0B8SRYATI0N8. 


AUumage  ayec  du  bois  de  sapin.  —  Le 
charbon  B'allume  avec  un  peuaeflamme, 
sans  d^cr^piter;  brOle  tr^s  Tite.  —  Mise 
en  marche  au  frein.— Marche  tr^s  r^gu- 
li^re.  ~  Le  charbon  s'allume  Tite  ayec 
une  courte  flamme  qui  disparatt  rapide- 
ment  pour  donner  une  flamme  transpa- 
rente  d'ox  jde  de  carbone  au-dessus  d  un 
feu  tr&s  Clair.  —  Le  charbon  ne  d4cr^pite 
pas;  il  ne  se  colle  pas;  il  donna  surtout 
de  petites  escarbilles,  pas  de  machefer. 
II  ne  doit  pas  4tre  touchi  ayec  le  ringard 
et  doit  bruler  en  couche  aussi  mince  que 
possible. 

Derni^re  charge. 

L'expdrience  est  arrSt^e  aussitdt  oue  la 
machine  ne  peut  plus  donner  10  che- 
Taux. 

Poids  des  escarbilles  4^v,900 

Charbon  restant  et  mflchefer  .  .  1,  ,900 


7*»,800 

L'analyse  d*un  Icbantillon  de  la  mine 
nous  a  donn4  7,1  p.  100  de  cendres. 


CoBsoomation  par  cheyal  et  par  henre.  . 
Esq  vaporish  et  entrain^  par  kilo- 
de  eftarbon  


31.50 
II  restait 

dans 
les  r^sidus 

retinas 
ide  la  grille 
environ 
1S80 
de 
charbon 
» 

1,061 
9^10 


AHumAffA        charbon  emploj4  eonte- 
SES^  )  nait  30  p.  100  cfe  menu  pas 
en  twdn.  \  gj^^f  d« 

Flamme  courte  et  transparente.  Feu 

Tif.  —  Cendres  7,1  p.  106. 
Grille  de  0",006  ft  0-,01  d'«cartement. 
Bflche  d*aIimentation  0^,975  x  0*,501  a^ec 

quatre  angles  arrondis  de  0*,100  de 

rayon. 

Folds  du  frein  :  l^v,6  par  cheval. 
Demifere  charge.  —  On  a  employ^  31*»,500. 

On  a  consomm4  pour  Talimentation  une 
hauteur  d*eau  ae  510  millim.  dans  la 
b4che,  repr^sentant  enriron  145  litres.— 
Le  niyeau  dans  la  chaudi&re  avait  baifl84 
de  18  millim.,  ce  qui,  d'aprbs  les  dimen- 
sions du  pland'eau  igales  kl*,40Kp^,78, 
repr^sente  33  litres.  —  La  consommatioii 
d'eau  s*e8t  done  ^loTee  4 178  litret« 

On  a  repass^  les  escarbilles.  —  Risldn  so- 
lide  4  kilog.,  dont  l^v,19  de  charbon  00 
de  machefer. 
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Pendant  toute  la  dur^e  des  exp^iences,  on  a  observe 
que  lesgaz  sortant  de  lachemin^e  6taient  tr6s  transparents, 
le  charbon  donnant  une  fum^e  k  peme  sensible. 

La  combustibility  du  charbon  de  lamine  Henriette  peut 
tire  compar^e  k  celle  des  bonnes  houiUes  demi-grasses  da 
bassin  du  nord.  Le  charbon  s'allunre  rapidement,  sans 
tirage  forc6,  et  le  feu  tient  sur  la  grille  aussi  longtemps 
qu'il  reste  sur  celle-ci  une  petite  couche  continue  de  combitt- 
tiWe.  Le  feu  est  d'ailleurs  d'autant  plus  briUantet  plus  vif 
que  la  oouche  est  plus  mince. 

Le  tirage  n^oessaire  k  la  combustion  du  charbon  est 
relativenient  faible ;  en  effet,  on  adt6  oblige,  pendant  toote 
la  dur6e  de  rexp6rience,  de  tenir  la  porte  du  cendrier 
presque  complfetement  fermte,  afin  d'6viter  une  combus- 
tion trop  rapide  qui  amenait  la  pression  au-dessus  de  7 
kil.  et  faisait  perdre  une  partie  de  la  yapeur  par  les  sou* 
papes  de  s<iret6. 

La  production  de  m&chefer  est  insignifiante.  Elle  atteint 
au  maximum  1,6  p.  100  du  poids  total  du  charbon.  Le 
m&chefer  produit  est  l^ger,  blanc  jaun&tre,  ettr^s  scodac6; 
see  fragments  ne  se  sont  pas  coU^  sur  la  grille,  qui  t^t 
aussi  propre  qu'avant  Texpfirience.  On  devait  s'attendrei 
oe  r^ltat  d'apr6s  lafaible  teneur  en  cendres  du  combus- 
tible et  d'apris  la  numl^e  dont  11  brftle  sans  se  collet  et 
en  ^doimant,  comme  r6sidu  principal,  de  la  cendfe  polv^ 
rutenle  et  de  petites  escarbilles  de  charbon* 

Un  autre  avantage^e  pr6sente  I'usage  du  charbon  de 
la  mine  Henriette  est  la  facility  qu'il  donne  k  la  tcondmte 
duieu,  k  la  condition  qu'il  eoit  'brA16  en  couche  mince  et 
que  Ton  ivite  I'usage  du  ringord.  11  suffit,  pour  le  d^moo- 
trer,  de  Yoir,  d'aprto  Je  tableau,  quel  est  r.intervalle  nan- 
mmn  qd  peat  s6parer  deux  charges  consteuti¥es.  Si  I'on 
prend  le  moment  de  la  demiipe  charge  et  celui  oil  lapres- 
mm  abaass^e  k  ^^^jb  (le  fibau£feur  .ayant  pour  iostiue- 
tion  de  maintenir  la  pression  entre  6^,75  et  7%  m  wt 
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qu'a  s'est  6coul6  entre  ces  deux  instants  (2**.48"  ct  S^'.sA") 
xme  p6riode  de  36  minutes,  pendant  laquelleil  a  suffi,  pour 
maintenir  la  pression,  de  mod6rer  avec  la  porte  du  cen- 
drier  Tintroduction  de  Fair  sous  la  grille.  On  aurait  d'ail- 
leors  maintenu  la  pression  k  sa  valeur  normale  aprfes  cette 
demi-heure  si  Ton  ayait  fait  une  nouvelle  charge  de 
diarbon.  Pendant  cette  demifere  p6riode,  la  grille  a  con- 
'somm^  sensiblemont  10^,800  de  cbarbon.  On  peut  done 
afiSrmcr  que  le  charbon  de  la  mine  Henriette  permet  de 
maintenir  les  feux  avec  des  charges  faites  de  demi-heure 
tai  demi-heure. 

BaDs  les  conditions  pr^cSdentes,  la  quantity  de  charbon 
i^te  par  mfetre  carr6  de  grille  et  par  heure  s'est  61ev6e 
k  enyiron  36  kilog.  En  efTet,  la  grille  du  foyer  avait  k 
pen  prfes  un  demi-mfetre  carr6  de  surface,  et  elle  a  con- 
somm6  1 0^,8  en  36  minutes,  soit  sensiblement  1 8  kilog. 
par  heure. 

ta  difRSrence  entre  ces  rfisuhats  et  ceux  beaucoup 
mms  satisfaisants  que  nous  avons  obtenus  avec  les 
charbons  de  la  m6me  mine  sur  une  canonni^  au 
ToDg-King,  tient  k  ce  que  les  conditions  deTexpgrience 
ont  6t6  tr^  diffigrentes.  Le  chauffage  6tait  iris  incommode 
dans  le  foyer  de  la  canonni6re,,et  il  nous  a  impossible 
de  dinger,  comme  nous  I'aurions  youIu,  la  mani6re  de 
charger  le  cbarbon.  La  couche,  trop  6paisse,  bri^Iait  mal, 
etlesnettoyagesauTingard, destines  ken  diviser  la  masse, 
n'tmt  eu  d' autre  rdsultat  que  de  faire  passer  k  travers  la 
grille  xme  forte  proportion  d^escairbitles. 

Les  experiences  pr6c6dentes  nous  permettent  encore  de 
finre,en  terminant,  la  comparaison  du  charbon  de  Hon^&c 
mc  im  combustible  comm,  celiu  de  la  fosse  de  Denain  & 
inan.  La  locomobile  mise  k  notre  disposition  venait,  en 
effst,  d'etre  soumise  k  des  essais  tr6s  soign^  fsuts  par  une 
commission  d'ing6nieurs  d6l£gu^  par  le  Hinistre  de  la 
guerre.  Avec  les  mftmes  ti^ments  de  force  consommde  et 
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de  grille,  avec  le  mtme  chauffeur,  la  machine  avadt  con- 
somme 1^,937,  par  cheval  et  par  heure,  de  ce  charbon, 
qui  donne  de  19  &  i5  p.  100  de  r6sidu,  brfile  avec  ime 
Hamme  courte  et  briilante  et  produit  un  m&chefer  abondant 

Le  charbon  de  ia  mine  Henriettea  entrain^,  dans  la 
premiere  experience,  une  consommation  de  62  kiiog. 
pour  3  heures,  dont  ii  faut  defedquer  environ  3  lulog.  poor 
tenir  compte  :  du  charbon  rejete  k  la  fin  de  rexpdrienoe, 
du  charbon  consomme  pendwt  la  periode  d'allamageqoi 
a  dure  5  minutes  et  demieet  pendant  laquelle  on  a  depense 
environ  i^,5,  enfin  de  la  grande  proportion  des  escarbilles 
de  charbon,  que  nous  n'avons  pas  fait  repasser  sur  la 
grille  pour  en  avoir  la  mesure  exacte.  A  ce  taux  de  Sg  kilQg. 
pour  3  heures,  correspond  une  consommation  de  1  ^,  966  par 
cheval  et  par  heure. 

La  seconde  experience,  plus  courte,  a  donne  2^,  061  par 
cheval  et  par  heure. 

Ges  chiffres  se  rapprochent  tellement  de  celui  foumi 
par  le  charbon  d'Anzin  (l^  937),  que  Ton  pent  considerer 
les  deux  charbons  comme  ai}solument  comparables  Tao  k 
I'autre. 

L'experience  sur  le  charbon  de  Ha-Tou  indique  une 
consommation  de  4^  par  cheval  et  par  heure.  Dans  les 
conditions  ob  ce  charbon  avait  ete  extrait,  nous  ne  pouvons 
considerer  cette  experience  comme  definitive.  EUe  nous  a 
paru  interessante  &  signaler,  carelle  explique  parfaitement 
les  resultats  mediocres  obtenus  dans  plusieurs  essais  iaits 
au  Tong-King  sur  les  b&timents  de  I'^tat,  avec  des  char- 
bons pris  aux  afileurements. 

D*apres  la  comparaison  des  pouvoirs  calorifiques,  le  char- 
bon de  Ha-Tou,  extrait  dans  demeilleures  conditions,  aurait 
dA  entrainer  une  consommation  de  2^,3o  par  cheval  et  par 
heure,  consommation  superieure  de  19  p.  100  seulementii 
celle  du  charbon  d'Anzin. 

En  resume,  les  charbons  du  Tong-Ring,  tant  par  leor 
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composition  chimique  que  par  les  r6sultats  qu'ils  donneut 
k  Fessai  industriei,  nous  paraissent  aptes  k  entrer  pour 
une  part  trte  importante  dans  i'approvisionnement  dei 
marchfa  maritimes  de  rextrfeme  Orient.  lis  soutienneirt 
notamment  trfes  bien  la  comparaison  avec  les  charboM 
ff  Australie  qui  sont  souvent  impurs,  et  ils  sont  supfirieura 
aux  lignites  pyriteux  du  Japon,  dont  on  fait  une  si  grande 
coDSommation  i  Hong-Kong  et  k  Shang-Hai. 

Enfin  ils  se  rapprochent  tellement  des  houilles  fran^aises, 
qu'ils  pourront  prendre  soit  en  roche,  soit  en  briquettes, 
sur  le  march6  de  Saigon,  une  importance  comparable 
k  celle  qu'y  ont  actuellement  les  produits  de  la  Granf 
Combe. 

g  2.         istnde  toeholqae  et  mise  en  Taleiir 

des  bassiiui  hoalllera. 

A.  —  EXPLOITATIOH. 

L'exploitation  des  couches  de  charbon  du  bassin  d& 
Hon-G&c  pent  fetre  6tudi6e  dfes  maintenant  avec  assez  d« 
dfet^ls  pour  que  nous  en  esquissions  Failure  g6n6rale,  an 
moins  pour  les  premiferes  ann6es. 

Ainsi  qu'on  Fa  vu  pr6c6demment  dans  F6tude  gfiologi- 
que,  une  partie  considerable  des  gltes  est  situ6e  au-desiW 
du  niveau  de  la  mer ;  les  affleurements  recoupent  des  yaW 
16es  profondes  dont  le  thalweg  est  pen  61ev6,  conditions 
faninemment  favorables  k  leur  mise  en  exploitation  imm^ 
dialesans  puits  ni  travers-bancs.  Si  nous  prenons  en  parti* 
culicr  le  iroisifeme  groupe  de  couches  (groupe  Hamelin), 
nous  voyons  que,  sur  la  partie  connue  de  son  affleuremeutt 
qui  pr^sente  un  d6veloppement  de  quatre  kilometres  aft 
moins,  on  trouve  six  points  d'attaque  possibles,  situ6s  pres- 
que  au  niveau  de  la  mer.  Deux  de  ces  points  sont  au  pied 
de  la  mine  Henriette,  deux  autres  dans  la  vaU6eau  nord  di 
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Claireville,  enfin  les  deux  derniers  sont  situ6s  prfes  de  la 
mine  Jaur6guiberry. 

En  attaquant  le  glte  en  chacun  de  ces  six  points  par 
une  galerie  de  roulage,  on  aurait.  termini,  i  peu  pr^  en 
deux  ans  et  demi  k  trois  ans,  le  tra^age  de  cette  parlie  du 
glle,  qui  conlient  environ  SSo.ooo  tonnes. 

L* extraction  de  100.000  tonnes  par  an,  que  nous  pr6- 
voyons,  serait  done  largement  assur6e»  par  ce  troisi^me 
groupe  seul,  pour  huit  ann6ea,  avec  un  materiel  trfes  sim- 
ple d'exploitation  minifere.  Ge  materiel  comprendr^t,  il'ou- 
verture  de  Texploitation^une  cinquantaine  de  wagonnetsen 
fer  et  bois,  contenant  chacun  5oo  kilogrammes  de  houille, 
un  approvisionnement  de  76  tonnes  de  rails  de  mine,  de 
7  kilogrammes  au  m^tre  courant,  et  enfin  desoutils,peUes, 
pioches,  pics,  poudre,  etc.,  pour  200  ouvriers. 

L'exploitation  proprement  dite  des  douches,  inclin^es  en 
moyenne  de  So^'et  g^n^ralement  assez  puissantes,  se  fersdt 
au  moyen  d'un  tra^age  d6coupant  le  glte  en  6tagesdevingt 
metres  environ.  La  m^thode  que  nous  adopterions,  au  moios 
pour  fixer  le  prix  de  revient,  serait  Tabatage  par  tranches 
inclin6es  avec  remblais,  chaque  tranche  6tant  prise  s6pa- 
r6mentpar  d6pilagechassant,en  gradins  renvers6s.  Onpeut 
voir  sur  les  coupes  qu'en  r6alit6  la  division  du  troisitoe 
groupe  en  tranches  paralitica  est  tout  indiqute  par  les 
puissants  nerfs  de  schiste  ou  de  grfes  qui  le  traversent.  D'autre 
part,  la  durett  du  charbon  et  la  faible  valeur  du  menu 
autorisent  k  employer  une  m^thode  par  suite  de  laquelle  on 
perd  unpen  de  ce  dernier  dans  les  remblais;  cette  perte 
est  bien  compenste  par  la  facility  d'appliquer  la  mtthode 
avec  des  6quipes  nombreuses  d'ouvriers,  conditions  que 
nous  veiTons  plus  tard  fetre  trfes  favorables  au  travail  des  ou- 
vriers indig&nes. 

Lorsque  le  travail  de  dtpilage  de  la  partie  du  glte  drai- 
niepar  les  grandes  galeries  de  roulage  et  d'teoulement  des 
eaux  sera  installs  et  en  plein  fonctionnement,  la  direction 
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technique  devra  apporter  tous  ses  soins  k  la  crfiation  d'un 
certain  norabre  de  sifeges  d^extraction  destines  k  attaquer  le 
gtte  au-dessous  du  niveau  des  galeries  <f  ^coulenaent. 

Bien  que  la  reconnaissance  des  gltes  par  ces  galeries  de 
niveau  puisse  modifier  beaucoup  des  projets  que  nous  ne 
pouvons  baser  aujourd'iui  que  sur  les  renseignements  pris 
aux  affleurements,  nous  pouvons  cependant  indiquer  au 
moins  les  traits  g6n6raux  qui  caractSriseront  les  sieges 
d'extraction  en  profondeur. 

La  nature  gr6seuse  des  roches  encaissantes  et  les.  forts 
plissements  que  Ton  trouve  dans  des  affleurements  nous 
fontcroire  qu'i  unefaible  profondeur  on  aura  iluttercon- 
tre  de  fortes  infiltrations  provenant  soit  de  la  raer,  soit  des 
eaux  super ficielles,  trfes  abondantes  pendant  la  saison  des 
pluies.  II  sera  done  prudent  de  commencer  T exploitation 
en  profondeur  au  moyen  de  nombreux  sifeges  d'extrac- 
tion de  faible  importance.  Chacun  des  puits  serait  desservi 
par  une  locomobile,  actionnant  un  treuil  d'extraction  et  fai- 
mi  r^puisement  soit  par  bennes,  soit  au  moyen  d'une 
pompe  pendant  les  intervalles  de  Fextraction. 

Lorsque  ce  travail  sera  installs  sur  un  6tage  de  3o  mfe- 
Ires  de  profondeur  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  il  sera 
C^cile  d'isoler  les  parties  du  glte  qui  donnent  des  quan- 
tity d'eau  trop  consid6rables  et  c'est  alors  seulement  queFon 
montera  trois  ou  quatre  grands  sifeges  d'extraction,  attei- 
gnant  la  profondeur  de  i  oo  mfetres  au  moins  et  qui  prendront 
pour  champ  Sexploitation,  les  portions  rSguIKres  des  gltes. 

Ces  installations  seront  munies  de  bonnes  machines 
ffextraction  et  d*6puisement  dont  les  6Kments :  puissance, 
type,  etc.,  seront  fbutnls  par  TStude  approfondie  des  ex^ 
ploitations  pr6c6dentes. 

Les  trois  p6riodes  de  travail  ainsi  caract6ris6es :  la  pre- 
mifere  par  Texploitation  au  moyen  de  galeries  d^6couIementt 
la  aeconde  par  les  petits  puits  desservis  par  locomobiles,  la 
troiafeme  par  les  grands  piuta,  r6sument  k  notre  avis  le 
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mode  le  plus  rationnel  de  mise  en  exploitation  des  gttes  da 
Tong-King,  mode  qui  devra  6tre  appliqu6  k  cbaque  grande 
division  desgltes  d'une  fa^oii  ind^pendante  desdivi^ons 
voisines. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  grands  details  sur  Toutil- 
lage  et  T^laboration  des  combustibles,  dont  i'^tudene  ren- 
tre  pas  dans  le  cadre  de  cet  extrait.  Nous  dirons  seulement, 
comme  r6sum6,  quelecharbon  tout  venant  serait  amen6,  aa 
sortir  de  la  mine,  dans  une  usine  centrale,  situ6e  k  Claire- 
yille.  II  y  serait  class6  en  trois  ou  quatre  categories  au  plus  ; 
la  demifere  sorte,  compos^e  des  morceaux  de  3  centimetres 
et  au-dessous  resterait  k  Tusine  pour  un  traitement  ult^rieur; 
les  autres  cbarbons  seraient  envoy 6s  k  TUe  de  Hon-Gte, 
pour  etre  charges  directement  dans  les  b&timents  ou  em- 
magasin6s. 

Les  menus  seraient  transform's,  sur  place  etsans  lavage, 
en  briquettes.  L'usine,  mont^epour  produire  So.ooo  ton- 
nes de  briquettes  par  an,  contiendrait  les  machines  sui* 
vantes  : 

1*  Quatre  broyeurs  Yappard,  consommant  une  force  to- 
talede  loo  cbevaux-vapeur. 

s""  Trois  presses  Mazeline,  consommant  une  force  totale 
de  5o  cbevaux-vapeur. 

3«  Une  batterie  de  chaudi6res  ivapeur  pour  soo  che- 
vaux. 

Divers  outils  pour  le  triage  m^canique  et  le  transport 
des  cbarbons  dans  I'interieur  de  Tusine,  mus  par  une  ma- 
chine demi  fixe  de  5o  chevaux* 

igj^On  emploierait,  comme  agglom^rant,  du  brai  sec  venu 
d'Europe,  qui  supporterait  un  fret  de  So  k  70  francs  par 
tonne. 

Le  transport  des  cbarbons  k  Tusine  et  de  ]k  au  port 
d'embarquement  se  ferait  sur  un  chemin  de  fer  k  voie  de 
un  mfetre,  dont  le  trace  comprendra  une  premiere  section 
allant  de  Tile  de  Hon-G&c  k  GlairevUIe  j  une  seule  voie  tra- 
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versant  sar  pilotis  le  bas-fond  de  la  riviere  et  le  petit  bras 
pea  profond  qui  s6pare  Tile  de  la  terre  ferme,  aboutirait 
prte  de  Tusine  de.Cl^reville;  Ik  convergeraient  les  deux 
Toiesvenant  Tune  de  Ha-Tou,  I'autre  de  la  mine  Jaur^ui- 
berry. 

Ces  diff^reuts  traces  ne  pr^sentent  aucune  difficulty,  les 
points  les  plus  ile^is  qu'ils  doivent  atteindre  ne  d^passan 
pas  3o  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  materiel  de  cette  ligne,  dont  le  d^veloppement  tola 
atteindra  so  kilometres,  sersdt  compost  de  5o  vagons  de 
4  tonnes  de  contenance,  et  de  3  locomotives. 

Le  cbargement  des  charbons  k  bord,  en  rade  de  Hon- 
Gic,se  ferait  au  moyen  d*une  estacade,contre  laquelle  ac- 
costeraient  les  b&timents.  Cette  operation  coiite  actuellement 
environ  2  francs  par  tonne  k  Singapore ;  elie  serait  au  moins 
aussi  6conomique  k  Hon-G&c. 


Races.  —  Deux  populations  diffSrentes^ayant  des  apti- 
tudes bieo  dLstinctes^malgr^  la  parent^  de  leurs  races,  four- 
niront  aux  entreprises  industrielles  du  Tong-Klng  la  main 
d'ceuvre  n^cessaire :  les  Annamites  et  les  Ghinois. 

Les  Annamites  sont,  en  g6n6ral,  plus  ind^pendanls,  plus 
l^rs  et  plus  n^gligents  que  les  Ghinois,  dont  ils  ne  parta- 
gent  pas  les  penchants  k  T^pargne;  en  revanche  ils  sont 
plus  aptes  k  apprendre  un  travail  d61icat  et  nouveau.  Ilsse 
metteot  facilement  et  vite  k  la  serrumrie,  apprennent  rapi- 
dement  k  manoeuvrer  les  machines,  ainsi  qu'on  a  pu  le 
constater  k  I'arsenal  de  Saigon  et  dans  Fexploitation  du 
petit  cbemin  de  fer  allant  de  Saigon  k  Gholen.  Leur  force 
musculaire  est  mediocre,  mais  ils  sont  capables  de  donner 
pendant  trte  longtemps  un  effort  soutenu.  La  mis^re  les 
Tome  11,  188a.  18 


B.  —  Main  d^obovae. 


a.  —  RaeeSi  Climats. 
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habitue  Aks  le  plus  jeune  age  aux  lougues  et  p^nibles  cor- 
Y^es ;  lorsqulls  sont  bien  traitte  et  qu  ils  out  leur  famille 
aupr^s  d'eux,  ils  font  un  bon  service  et  travailient  avec 
entrain. 

II  nous  semble  qu'il  serait  facile  de  profiler  de  ces  bonnes 
dispositions  et  de  les  fEure  toumer  au  d6veioppement  et  i 
la  prosp6rit6  de  rindustrie  houill^re  du  Tong-King.  II  suffi- 
rait  probablement,  pour  cela^d'oHnr  aux  ouvriers  des  abria 
pour  leurs  families  et  de  leur  garantir  s^rieusementla  pos- 
session de  leurs  Economies,  possession  pour  laquelle  ils 
trouvent  de  s6rieux  obstacles  dans  le  regime  politique  aa- 
quel  ils  sont  actuellement  soumis.  L'interpr6tation  et  Tap- 
plication  des  lois,  elles-m6mes  tr6s  insuffisantes,  soot, 
en  eifet,  enti6rement  k  la  disposition  du  mandarin,  qui  les 
fait  tourner  k  son  profit  et  surtout  au  profit  des  privilfeges 
de  sa  classe.  Aussi  use-t-il  et  abuse-t-il  de  son  pouvoir  poor 
mettre  obstacle  k  tout  ce  qui  pourrait  aifaiblir  ou  meoacer 
son  autorit6,  et  est-il,  en  particulier,  sysl6matiqueinent 
hostile  toute  tentative  d'6tablissement  d'une  grande  In- 
dustrie. C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  profite  de  Timpos- 
sibilitS  od  se  trouvent  actuellement  les  Europ^ens,  de  se 
procurer  des  ouvriers  indigenes  sans  passer  par  son  inter- 
m^diaire,  et  ne  leur  donne,  autant  que  possible,  pour  con- 
trecarrer  le  travail,  que  des  hommes  inintelligents,  in- 
firmes  ou  incapables.  On  voit  par  1^  combien  la  n6cessit6 
d'un  protector  at  frangais^  soustrayant  I'ouvrier  annamitei 
la  tyrannic  du  mandarin,  s'impose  comme  le  prol^om^ 
oblig6  du  d6veloppement  de  Tindustrie  au  Tong-King. 

Les  coolies  chinois  possfedent  au  supreme  degr6  Thabi- 
tude  du  travail  en  commun.  Engages  en  groupes  nombreox 
par  des  entrepreneurs  avec  lesquels  les  directeurs  d'entre- 
prises  industrielles  passent  des  marches,  ils  sont  en  g6n6- 
rai  solides,  vigoureux,  endurds  k  la  fatigue,  lis  saventad- 
mirablement  organiser  le  travail  ^la  t4che  et  se  contentent 
d'un  modique  salaire;  enfin  leur  travail  est  r^gulier,  k  la 
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condition  d'etre  surveillS  avec  soin.  II  Taut  ^galement  une 
main  trfes  ferme  pour  veiller  k  Tex^cution  des  contrats,  car 
les  entrepreneurs  sont  faux  et  chicaniers  k  I'exc^s,  mais  ils 
s'exicutent  de  bonne  grlu^e,  dto  qu'ils  sentent  au-dessus 
d'eux  une  autorit^  Equitable  et  inflexible. 

Les  ouvriers  des  deux  races  sont  men6s  plus  facilement 
par  des  contre-maitres  de  leur  nationality  que  par  des  sur- 
Yeiliants  europ^ens.  Ge  n'est  pas  qa'ils  refusent  d'ob^ir  k 
ces  demiers,  mais,  en  g6n6ral,  ils  comprennent  peu  leurs 
ordres  et  en  sont  mal  compris  eux-mdmes.  Quant  aux  sur- 
veillaDts  europ^ens  parlant  Tannamite,  ils  sont  malbeureu- 
semeDt  trop  rares  pour  que  Ton  puisse  compter  sur  eux. 
On  en  trouvera  cependant  quelques-uns,  et  nous  avons 
repi,  lors  de  notre  passage,  quelques  propositions  s6rieu- 
aes  dont  les  exploitants  pourront  proflter. 

La  presence  de  ces  surveillants,  jointe  k  Torganisation 
sp&dale  du  travail  confi6  aux  entrepreneurs  chinois,  per^ 
mettra  de  r^duire  k  son  minimum  Temploi,  toujours  com- 
p]iqu6  et  dispendieux,  des  interprfetes,  puisque  les  cbefs  de 
TeDtreprise  n'auront  jamais  k  communiquer  qu'avec  des 
che&  ouvriers  choisis  par  ces  derniers,  et  soumis  k  une  sur- 
veillance toute  sp6ciale. 

Dans  les  conditions  que  nous  venous  d'^num^rer,  on 
peal  esp^rer  obtenir  des  ouvriers  indigenes  leur  rende- 
ment  maximum;  mais  ce  rendement  sera  toujours  inf^rieur 
^celoi  des  ouvriers  europ^ens,  et  nous  estimons  que,  mal« 
pi  la  puissance  et  la  r^ularit6  d'allure  des  couches  du 
baasin  de  Hon-G4c,  il  serait  dangereux  d*6valuer  pr6ven- 
titement  la  production  journali^re  k  plus  de  5oo  kilog.  de 
charbon  par  ouvrier  total,  travaillant  tant  au  fond  qu'au 
joar,  mais  abstraction  faite,  bien  entendu,  de  ceux  qui  sont 
empbyte  k  I'daboration  ult^rieure  du  combustible. 

D'autre  part,  on  pent  compter  sur  trois  cents  jours  au 
pins  de  travail  par  an,  ce  qui  fait,  en  definitive,  cent  cin« 
9^te  tonnes  pour  le  rendement  annuel  moyen  de  Tou- 
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Trier  travaillant  aux  mines.  II  faudra  doDC  six  k  sept  cents 
ouvriers  pour  I'exploitatioD  annuelle  des  loo.ooo  tonnes 
que  nous  montrerons  tire  le  taux  normal  imm^diat  de 
Texploitaiion,  et  (inalement  un  millier  d'ouvriei-s  en  toot, 
en  tenant  compte  deceux  qui  serontoccup6s  aux  transports 
et^  r^Iaboration  des  charbons. 

Pour  atiirer  une  population  ouvrifere  de  cette  importance 
k  Ciaireville,  et  surtout  pour  Ty  maintenir  dans  un  6iat  sa- 
tisfaisant  de  sant^,  il  faudra  essentiellement  que  cette  po- 
pulation soit  log6e  par  les  soins  de  la  direction  de  Tentre* 
prise.  Heureusement  la  simplicity  du  logement  des  coolies 
annamites  et  chinois  est  telle  que  cette  obligation  sera  pea 
on^reuse.  Si  nous  prenons,  en  effet,  pour  base  le  prii  de 
revient  de  la  maison  b&tie  k  Ciaireville  pour  H.  Sala£n, 
nous  arrivoDS  k  la  conclusion  que  le  coAt  du  logement  d*nn 
coolie  sera  d' environ  3o  francs,  ce  chiflre  comprenant  les 
magasins  destines  aux  approvisionnements  de  vivres,  les 
abris  pour  les  animaux  et  les  rares  am^nagements  de  ter- 
rains n^cessaires  k  I'^tablissement  des  habitations.  Usoos- 
entend,  en  outre,  que  Ton  ne  s^pare  pas  TAnnamite  de  sa 
famille,  precaution  indispensable  pour  fixer  d^finitivement 
sur  le  carreau  de  la  mine  une  partie  au  moins  de  la  popula- 
ion  ouvriftre. 

Le  logement  des  employes  europ6ens  devra  6tre  6tabli 
dans  des  conditions  bygi^niques  tr^s  soign^es.  II  pourra 
etre  place  k  flanc  de  coteau  sur  Tune  des  coUines  qui  domi* 
nent  Ciaireville,  et  devra  comprendre,  outre  les  Mtiments 
habituels  pour  la  direction,  la  surveillance  et  1^  bureaux 
de  tout  ordre,  une  inlirmerie  bien  approvisionn^e  conte« 
Bant  au  besoin  deux  ou  trois  lits  de  camp  pour  les  hlessts. 

Ciimat.  —  Le  climat  du  Tong-King  offre  une  grande 
smalogie  avec  celui  de  la  Chine  m^ridionale.  Les  saisons  y 
sont  neitement  tranch^es  et  Thiver  y  est  agr^able  et  sain. 
La  temperature  y  descend  quelquefois  jusqu'kun  petit  nom- 
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bre  de  degr^  au-dessus  de  0*,  et  la  gel6e  blanche  y  est 
m&ne  assez  fr^quente  au  mois  de  Janvier.  Aussi  les  Euro- 
ptens  qui  babitentle  Tong-King  s*accordent-ils  h  regarder 
le  s^jour  dans  ce  pays  comine  bien  moins  pernicieux  que 
celiii  de  la  Cochinchine  fran^aise.  Dans  rinfanterie  de  ma- 
rine, par  exemple,  la  majority  des  cas  d'entr6e  k  rinfirinerie 
est  due  k  des  causes  accidentelles;  les  maladies  graves  aiw 
rivent  ordinairement  k  la  suite  d'insolation  ou  d'impru- 
dences,  la  dyssenterie  et  la  diarrh^e  de  Cochinchine  y  sont 
exceptionnelles.  Enfin,  Tan^mie  et  i'intoxication  palu^* 
dfcnne  y  sont  bien  moins  k  redouter  qu  i  Saigon. 

DaDs  le  Tong-King  m6me,  la  region  r6put6e  la  plus  saiils 
est  celle  qui  est  situ^e  au  milieu  du  delta,  au  centre  des 
grandes  cultures  de  riz  et  desarbres  fruitiers.  Lamontagjie 
jouit  au  contraire  d'une  assez  mauvaise  reputation,  etles 
grandes  for6ts  du  Tong-King  occidental  sont  redout^es  k 
juste  titre,  k  cause  de  la  fi^vre  des  bois  qui  atteint  presqm 
tons  ceux  qui  les  parcourent  pendant  quelque  temps. 

Lebassin  de  Hon-Gac,  dans  sa  partie  maritime,  participe 
an  climat  sain  du  littoral ;  mais  il  est  k  craindre  que  les 
for^ts  qui  recouvrent  les  collines  ne  partagent  I'insalu- 
brit6  des  grands  bois  de  TOuest  et  ne  causent  quelques  fift- 
?res  aax  ouvriers,  au  moins  dans  les  commencements.  Nous 
croyons  cependant  qu'il  ne  faut  pas  s*exag6rer  ces  apprd-^ 
hensions.  Nous  avons,  en  effet,  pass^  prks  d'un  mois  dans 
cette  region,  et  cela  dans  des  conditions  de  confort  et  de 
salubrity  tr6s  m6diocres,  et  pourtant  nous  n'avons  ressem^ 
aucnne  atteinte  de  fi^vre  palud^enne.  Nous  sommes  p#« 
STiadis,en  tous  cas,  que,  par  un  am6nagement  bien  compris  . 
des  for6ts  environnant  les  futurs  centres  de  populatioti 
etpar  une  distribution  abondante  d'eau  douce  et  pure  dans 
les  maisons  ouvri^res,  on  arrivera  k  ^carter,  sinon  toutes,  du 
moins  la  plus  grande  partie  des  causes  d'intoxication  palu^ 
dtenne,  et  que  Ton  rendra  le  s6jour  complfeteraent  inofiensif 
TDftmeaux  Europ6ens.  Les  travaux  que  n6cessiteracetam6na- 
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gement  ne  seront  pas  trfes  consid6rables ;  ils  vaudront  la  pdne 
d'fitre  entrepris  d6s  le  commencement  des  exploitations. 

La  temperature  6tant  fort  61ev6e  pendant  la  saison 
chaude  et  pluvieuse,  on  sera  conduit  k  modifier  16g6rement, 
pendant  cette  saison,  les  heures  de  travail  babituelles.  II 
est  impraticable,  en  effet,  de  faire  travailler  au  dehors,  et 
mfeme  dans  les  ateliers,  pendant  les  trois  heures  de  plas 
forte  chaleur.  Dans  la  mine,  au  contraire,  la  temperature 
6tant  uniforme,  le  travail  souterrain  s'ex6cutera  en  tootes 
saisons  dans  les  conditions  normales  et  sans  modifica- 
tions. 

C.  —  Importance  de  l'exploitation.  —  Debouches  probables 

DES  CHARBONS  do  TONG-KlIfG. 

L'evaluation  des  d6bouch6s  probables  des  charbons  dii 
Tong-King,  et  par  suite  Timportance  que  Ton  peut  dfes  an- 
jourd'hui  assigner  k  leur  exploitation  annuelle,  est  basfc 
sur  deux  groupes  dedonn6es  bien  distinctes  :  d'abord  Tim- 
portance  et#r6tat  ^conomique  des  marches  sur  lesquels  ces 
charbons  pourront  trouver  leur  6coulement,  et,  en  second 
lieu,  les  conditions  dans  lesquelles  ils  pourront  arriver 
sur  ces  marches. 

La  statistique  foumit,  pour  le  premier  de  ces  groupes,  des 
renseignements  assez  complets;  le  second,  au  contraire,  ne 
doit  6tre  abord6  qu'avec  une  extreme  reserve,  une  grande 
partie  des  616ments  qui  le  composent  n'existant  qu*i  T^tat 
de  projet  ou  m6me  de  desideratum  encore  lointain. 

a.  —  Slatistique  du  marchi  des  charbons  dans 
Textrime  Orient. 

Les  grands  centres  commerciaux  dans  lesquels  la  situa- 
tion g^ographique  du  bassin  houiller  du  Tong-King  permet 
k  ses  produits  d'entrer  en  concurrence  avec  les  sources  ac- 
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tuelles  d'approvisionnement  se  r6duisent,  au  moins  provi- 
soirement,  i  quatre  ports  principaux  :  Saigon,  Singapore, 
Hong-Kong  et  Shang-Hai,  auxquels  il  faut  ajouterles  mar^ 
ch^s,  aujourd'hui  secondaires,  du  Tong-King  lui-mfeme,  a^ 
premier  rang  desquels  se  place  celui  de  Hai -Phong. 

Les  charbons  consomm6s  dans  ces  ports  ont  quatre 
provenances  principales  :  TAngleterre,  et  notamment  Car- 
diff, FAustralie,  le  Japon,  enfin  la  France,  representee 
presque  exclusivement  par  les  briquettes  consomm6es  par 
notre  marine  de  guerre. 

Les  chiffres  approximatifs  pour  lesquels  les  charbons  de 
ces  diverses  provenances  ont  figur6  en  1880  dans  les 
quatre  ports  que  nous  venous  de  mentionner  conduisent  i 
UD  total  de  plus  de  5 00. 000  tonnes  et  sont  resumes  dans  le 
tableau  suivant  : 


Statistique  de  Fimportation  des  charbons  dans  quelques  porti 
de  Textreme  Orient  en  1880. 


PROVENANCE 
des  charboos. 


Angleterre  (Cardiff).  .  .  . 

Anstralie  

Chine  

Japon  

Sumatra.  —  Serawaclt.  .  . 
Pruice(Grand*Corobo,  etc.)- 


Singapore. 

SAIGON 

Port. 

Arsenal 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

168.725 

i,m 

1.855 

4.089 

1.524 

w 

-400 

i> 

n  1 

200 

»  1 

6.353 

6.:i48 

170.780  12.276 


Sbang-Hai.  Hong-Kong. 


5.539 
14.498 

161  .«B9 


7.872  184.9-11 


Plus 
de 
120.000 
tonnes 


120.000 


20.148 


La  qualit6  de  ces  divers  combustibles  est,  comme  nou§ 
Tavons  vu,  loin  d'etre  uniforme. 

Les  charbons  anglais  constitueront  toujours  un  combus* 
^le  de  choix,  que  leshouilles  maigres  ou  demi-grasses  du 
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ToDg-King  ne  pourront  que  difficilement  remplacer  k  piix 
^gal.  En  revanche,  les  houilles  d' Australie  sont  notable  - 
ment  inf6rieures  k  ces  derni^res  k  cause  de  leur  teneur  en 
soufre,  et,  d' autre  part,  le  pouvoir  calorifique  des  lignites 
du  Japon,  et  par  suite  leur  valeur  industrielle,  ne  sont  que 
les  deux  tiers  de  ceux  du  charbon  de  la  mine  Henriette. 

De  dans  les  prix  de  vente,  des  differences  dont  Tim- 
portance  va  en  s'accentuant  k  mesure  que  le  lieu  de  vente 
s*61oigne  du  centre  de  production. 

La  tonne  de  charbon  anglais  coflte  actuellenaent  5i  francs 
k  Singapore,  53',  5o  k  Hong-Kong  et  &4  ^  francs  k 
Shang-Hai,  ces  prix  s'appliquant  k  d'importants  marchte 
k  long  terme. 

Les  briquettes  fran^aises  atteignent  une  valeur  de 

79  francs  k  Saigon,  et  la  marine  de  I'titat  les  paye  plus  de 

80  francs  par  tonne  dans  le  port  de  Hai-Phong. 

Les  charbons  australiens  arrivent  aux  prix  de  5o  k 
55  francs  par  tonne  k  Ssugon;  enfin,  les  lignites  du  Japon 
etaient  offerts,  lors  de  notre  s^jour,  k  raison  de  45  francs  par 
tonne  k  Hai-Phong,  ce  qui  correspond  k  35  ou  38  francs 
environ  k  Shang-Hai. 

Bien  que  ces  divers  prix  soient  assez  61ev6s,  lis  nous  pa- 
ridssent  diiiicilement  susceptibles  de  reductions  s^rieuses. 
lis  correspondent,  en  effet,  pour  les  charbons  anglais  par 
exemple,  k  une  valeur  de  la  i3  francs  k  Cardiff,  valeur 
que  Ton  pent  consid6rer  comme  normale,  et  k  des  frets  de 
38  k  42  francs,  qui  ne  sont  r^munerateurs  pour  les  compa- 
gnies  de  transport  qa'k  la  condition  d'6tre  compens^s  par 
des  frets  de  retour  beaucoup  plus  eiev^s. 

Nous  pouvons  done  les  prendre  pour  base  dans  nos  Eva- 
luations preventives  sur  la  concurrence  Eventuelle  des 
charbons  du  Tong-King. 
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b.  —  Conditions  d^arritie  des  charbons  du  Tong-King 
8ur  le$  marcMi  de  Cextrime  Orient. 

Les  conditions  dans  lesquelles  les  charbons  du  Tong- 
King  pourront  se  presenter  sur  les  marches  de  i'extrfime 
Orient  dependent  naturelleraent  du  prix  de  revient  de  ces 
charbons  sur  place  etdes  frais  de  transport  jusqu'aux  lieux 
de  vente.  Malheureusement,  comme  nous  Vavons  dit  plus 
haut,  ces  deux  dements  ne  peuvent  6tre  indiqu^s  qu'avec 
line  extreme  reserve,  puisqu'iis  doivent  6tre  formulas  a 
priori^  aucun  d*eux  ne  correspondant  encore  k  des  r6alit6s 
pratiques. 

D'autre  part,  Titablissement  th6orique  du  prix  de  re- 
vient sort  des  cadres  de  cet  extrait,  et  nous  ne  pouvons 
quindiquer  d'une  mani^re  sommaire  les  r6sultats  de 
r6tude  minutieuse  que  nous  avons  faite  k  cet  6gard.  En  ad- 
mettant  un  placement  annuel  de  loo.ooo  tonnes  de  pro- 
duits,  chifTre  que  nous  justifierons  dans  un  instant,  et 
rimmobilisation  d'un  capital  de  S.ooo.ooo  de  francs  pour 
frais  de  premier  6tablissement  et  fonds  de  roulement,  nous 
avons  6t6  conduits  k  estimer  que  le  prix  de  revient  de  la 
tonne  de  charbon  sous  vergues  dans  la  baie  de  Hon- 
GSc  atteindrait  de  i5  it  18  francs  par  tonne,  et  celui  de 
la  tonne  de  briquettes  27  k  3o  francs,  suivantTimportance, 
absolument  inconnue  encore,  des  frais  d'^puisement. 

Quant  au  fret  depuis  la  baie  de  Hon-G&c  jusqu'aux 
lieux  de  vente,  il  est  beaucoup  plus  ind6termin6  encore,  et 
nous  ne  pouvons  qu'indiquer  ici  les  distances  approxima- 
tives  que  les  charbons  auront  k  franchir  pour  les  at- 
teindre  et  qui  serviront  de  base  k  T^tablissement  de  ces 
frets. 

Ces  distances,  ainsi  que  celles  relatives  aux  produits 
concurrents,  sont  r^sumtes  dans  le  tableau  suivant  : 
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ORIGINE 

des 
charbons. 

DISTANCES  APPROXIMATIVES 

h  franrhip  en  milUs  matins  jasqu'iux  Ueux  dc  vente 

Singapore. 

Saigon. 

Hai- Phong. 

Hong-Kong. 

Sbang-Hai. 

11. COO 

6.C00 
3.000 
3.190 
1.550 

12.^ 

2.rM0 

900 

13.000 
8.000 
4.100 
1.800 
30  k  CO  (•) 

13.1G0 
8.100 
4000 
l.COO 
400 

14  000 

9.030 
4.000 

i.stio 

l.iOO 

(*)  Suivant  la  route  adoptee.  —  Les  bateaux  de  faible  tirant  d'eau  pourront 
prendre  les  canaux  intt-rieurs;  les  grands  navires,  au  contraire,  devronl  pas- 
ser k  rext6rieur  de  I'archipel. 


Ce  tableau  montre  Tfecart  considerable  qui  existe,  en  fa- 
veur  des  charbons  du  Tong-King,  au  point  de  vue  des  dis- 
tances i  parcourir  jusqu'aux  lieux  de  consonimation.  Sans 
doute  il  serait  pr6matur6  et  m6me  inexact  de  vouloir  tra- 
duire  ces  dilKrences  par  des  Economies  proportionnelles 
sur  le  fret,  la  valeur  de  ce  dernier  6tant  r6gie  par  des  con- 
ditions complexes  qui  s'ajoutent  k  celles  de  la  distance  et 
peuvent  mfime  parfois  la  contrebalancer;  il  nous  suffit  de 
les  signaler  sans  commentaire  pour  nous  permettre  de  for- 
muler,  en  terminant,  les  provisions  minima  relatives  au  pla- 
cement des  charbons  du  Tong-King,  et  d'en  d6duire  Tim- 
portance  immediate  probable  de  Texploitation. 

—  Importance  immidiale  probable  de  Cexploilation 
des  houilles  du  Tong-King. 

Le  taux  annuel  de  la  production  possible  de  la  houUIe 
dans  le  bassin  de  Hon-G&c  est  naturellement  la  somme  des 
debouches  que  cette  houille  pent  espOrer  trouver  dans  les 
diiTi^rents  ports  et  qne  nous  aliens  successivement  essayer 
de  d6terminer. 

Sinsapore.  —  Les  charbons  anglais  ne  seront  que  fai- 
blement  atteints  h  Singapore  par  la  concurrence  des 
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houilles  du  Tong-King,  puisqu'ils  sont  apport6s  dans  ce 
port  comme  lest  et  que  leur  fret  a  une  valeur  de  conven- 
tioD,  compens6e,  comme  nous  Tavons  dit,  par  r6l6vation 
des  frets  de  retour. 

Nous  esp6rons  pourtant  que  les  houilles  demi-grasses 
de  notre  second  groupe  de  couches  trouveront  un  cer- 
tain 6coulement  sur  ce  march6,  et  nous  croyons  pouvoir, 
sans  exag^raiion  aucune,  en  6valuer  la  quote-part  au 
dixifeme  de  Timportation  anglaise,  soit  k  16.000  tonnes  en- 
viron. En  revanche,  les  charbons  du  Tong-King  se  substi- 
tueront  sans  difficult^  aux  combustibles  malais  ou  austra- 
liens,  ce  qui  fait  un  nouveau  placement  d'environ  2.000 
tonnes. 

fikiVffon.  —  On  pent  consid^rer  le  march6  de  Saigon 
comme  acquis  tout  entier  par  avance  aux  produits  du 
Tong-King,  dont  les  houilles  remplaceront  sans  difficult^ 
les  5  i  6.000  tonnes  de  charbon  australien  consomm^es 
dans  ce  port;  les  lo.ooo  tonnes  de  briquettes  fran^aises 
devront  6galement  disparaltre  devant  les  produits,  simi- 
laires  comme  quality  et  beaucoup  plus  avantageux  comme 
prix,  qui  seront  fabriqu6s  dans  la  bale  de  Hon-Gac. 


Honff-Konf  et  Hal-Phon^.  —  G'est  dans  les  deux 
ports  de  Hong-Kong  et  de  Hai-Phong  que,  grace  au  voisinage 
des  gltes,  les  charbons  du  Tong-King  se  pr6senteront  dans 
les  conditions  les  plus  avantageuses  pour  faire  une  concur- 
rence ^nergique  aux  charbons  anglais,  australiens  et  m^me 
japonais ;  toutefois,  vu  le  pen  de  renseignements  que  nous 
avons  sur  le  march^  de  Hong-Kong,  nous  ^valuerons  k  20 
p.  100  seulement  de  sa  consommation  totale,  soit  k  22.000 
tonnes  environ  importance  du  placement  des  charbons 
du  Tong-King  dans  ces  deux  ports. 

fShAiiff-nAl.  —  La  fsuble  importance  des  charbons  an- 


Digitized  by 


176  EXPLORATION  DES  gITES  DE  COMBUSTIBLES 

glais  k  Shang-Hai  eiilfeve  tout  int6r6t  i  la  concurrence  k  faire 
k  ce  combustible.  En  revanche,  c'est  \k  que  la  lutte  entre 
les  charbons  japonais  et  ceux  du  Tong-King  sera  la  plus 
vive.  Nous  croyons  rester  au-dessous  de  la  v6rit6  en  fai- 
sant  k  ces  demiers  une  place  d'un  quart  seulement,  soit 
de  ^5.000  tonnes  environ  dans  la  consommation  totale^  et 
en  admettant  leur  substitution  pour  les  deux  tiers,  soit 
pour  10.000  tonnes,  aux  houilles  australiennes. 

En  r^unissant  les  divers  chiiTres  que  nous  venons  d*6ta- 
blir,  on  arrive  au  groupement  suivant  pour  rimportance 
probable  des  d^bouch^s  imm^diats  des  produits  du  Toog- 
King : 


On  voil  done  que  Ton  pent  esp^rer,  k  courte  teh^ancei 
un  6coulement  annuel  de  i oo.ooo  tonnes  pour  les  produits 
du  bassin  bouiller  de  Hon-G&c.  Ge  chiflre  ne  tient  aucun 
compte  du  d^veloppement  que  prendront,  sous  T influence 
de  la  mise  en  valeur  de  ce  bassin,  les  ports  du  Tong-King 
eux-memes,  et  notamment  Hai'-Pbong,  Quang.Y6ne  et  Ha- 
Noi ;  il  a  6t6  ^galement  6tabli  en  dehors  de  toutes  les  hy- 
potheses de  creation  d*industrles  m6tallurgiques,  notam- 
ment de  celle  du  fer  et  de  I'acier,  qui  prendra  naissance  a 
Saigon  le  jour  oil  Yon  exploitera  le  puissant  glte  de  fer  de 
Ph'nom  D6ck  au  Gambodge. 

Nous  pensons  done  qu'il  n'y  a  aucune  exag6ration  k 
prendre  le  chiffre  de  100.000  tonnes  comme  base  imme- 
diate de  Texploitation  ^ventuelle  du  bassin  de  Hon-G&c,  et 
k  pr^voir  une  augmentation  s^rieuse  de  ce  chiffre  dans  un 
avenir  peu  61oign6. 

Quant  au  charbon  de  Nong-Sdn,  sa  nature  anthi*aciteuse 


Singapore  

Salmon  

Hong-Koug  et  Uai-Phong. 
Shang-Hai  


tonnes 
18.000 

i5.ooo 

33.000 

A5.000 


Total. 


00.000 


I 
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nous  oblige  k  garder  k  son  6gard  la  plus  grande  r6serve» 
car,  d'une  part,  il  s'^loigQe  beaucoup  des  types  de  char- 
boDS  adopt^s  par  la  marine,  et,  de  I'autre,  sa  forte  teneur 
en  cendres  le  fera  toujours  consid^rer  cooime  un  combus- 
tible inf^riear  et  lui  permettra  difficilement  de  prendre  une 
grande  importance  sur  les  march^  de  I'extrfime  Orient. 


CHAPITRE  III 

ETUDE  DU  GItE  DE  FER  DE  PH'N0M-d6cK 
§  1.  —  ConstltaUon  da  Kite. 

A.  —  GiOGRAPHIE  GEN£rALE  DE  LA  CONTRis. 

La  mine  de  fer  de  Ph'nom-D^ck  se  trouve  au  N.-E.  du 
grand  lac  Tonl6-Sap  du  Cambodge,  dans  la  province  de 
Gompong-Thom,  et  k  70  kilometres  environ  de  cette  ville. 

On  y  parvient  en  remontant  le  fleuve  qui  r6unit  Ph'nom- 
Penb  au  grand  lac,  en  traversant  la  partie  inf^rieure  du 
petit  lacet  en  s'engageant  dans  la  rividre  S^ne  qui  conduit 
directement  k  Compong-Thom.  Pendant  neuf  mois  de  Tan- 
n6e  environ,  cette  ville  est  accessible  par  eau  au  moyen 
de  petites  cbaloupes  k  vapeur  ou  d'embarcations  de  faible 
tirant  d'eau.  A  partir  de  Compong-Thom,  la  route  k  suivre 
est  diiT^rente  suivant  la  saison.  Durant  la  saison  des  pluies, 
il  y  a  avantage  k  remonter  la  riviere  au-dessus  de  Gom- 
pong-Thom pendant  environ  3o  kilometres,  et,  du  point 
d'arriv^e  k  la  mine,  il  reste  alors  40  kilometres  au  plus 
k  faire  par  route  de  terre.  Pendant  la  saison  sfeche,  on 
suit  le  chemin  que  nous  avons  pris  et  qui  se  dirige 
presque  directement  vers  le  nord,  en  passant  par  les 
villages  khouys  d'Ang-Kemar,  Prey-Te-Teng,  etc.  (fig.  10, 
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PL  IX).  Ce  chemin  traverse  une  immense  plaine  couverte 
de  bois,  touffus  le  long  des  riviferes,  clairsem6s  dans  les 
intervalles  des  cours  d'eau,  et  de  plus  en  plus  serr6s  i  me- 
sure  que  Ton  s'approche  de  la  montagne. 

Toute  la  region  est  absolument  plate,  et,  vue  d'un  point 
61ev6,  elle  paralt  rigoureusement  horizoutale.  On  n'y  ren- 
contre, en  la  traversant,  que  les  rares  ddnivellations  pro- 
duites  par  les  cours  d'eau,  dont  les  sillons  s'enfoncent  It 
8  metres  au  plus  au-dessous  du  plan  g^n^ral.  11  existe  ce- 
pendant  une  faible  pente  du  nord  vers  le  sud,  pente  qui 
peutfetre  6valu6e  k  environ  1/2000  ou  k  un  demi-miUimStre 
par  mfetre. 

Cette  immense  plaine  est  enti^rement  form^e  par  des  al- 
luvions, g6n6ralement  constitutes  par  un  sable  qaartzeox 
blanc  d'une  grande  finesse.  Dans  les  parties  basses  et  dans 
le  voisinage  des  rivieres,  ce  sable  est  m6lang6  k  une  pro- 
portion plus  ou  moins  forte  d'argile  kaolineuse  due  princi- 
palement  au  limonage  annuel  pendant  la  ptriode  des 
grandes  crues. 

Les  depressions  les  plus  importantes  sont  occupies  par 
des  martcages,  transformts  en  lacs  pendant  la  saison  plu- 
vieuse  et  conservant  jusqu'^  la  fin  de  la  saison  s6che  une 
faible  quantity  d'eau^  seule  ressource  des  populations  pri- 
mitives de  ces  vastes  solitudes.  G'est  tgalement  autour  de 
ces  mares  que  se  pressent  les  animaux  qui  peuplent  les  fo- 
r6ts  tropicales,  et  nous  y  avons  rencontrt  plus  d'une  fcHs 
des  troupes  de  faisans  et  de  paons  sauvages,  des  cerfe  et 
m6me  des  loups,  sans  parler  de  leur  hdte  le  plus  dange- 
reux,  quoique  toujours  invisible,  le  tigre,  dont  le  voyageur 
se  garde,  pendant  la  nuit,  par  de  grands  feux  allumts  au- 
tour de  son  campement,  et  dont  il  ne  soup^onne,  pendant 
le  jour,  le  voisinage  redoutable  que  par  Todeur  de  fauve 
qui  reste  empreinte  sur  sa  trace  dans  les  broussailles  de  la 
forfet  vierge. 

C'est  du  milieu  de  cette  plaine  alluvionnelle  que  surgis- 
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sent  les  collines  de  Pb'nom-D6ck,  dont  la  premiere  ren« 
ferme  le  puissant  glte  de  fer,  objet  de  notre  voyage.  D'au- 
tres  collines,  de  plus  en  plus  rapproch6es,  plus  nom- 
breuses  et  plus  bautes,  s'd^vent  k  quelque  distance ;  enfin, 
la  grande  chaine  qui  s^pare  le  bassin  des  Lacs  de  celui  du 
H6-Kong  profile  k  Tborizon  sa  longue  cr^te  mamelonn6e. 


Ainsi  que  nous  venous  de  I'exposer,  le  glte  de  fer  de 
Ph'nom-D6ck  est  compris  dans  le  premier  groupe  de  col- 
lines qui  s'^l^ve  au-dessus  de  la  grande  plaine  alluvion- 
nelle  de  la  rive  droite  des  lacs  cambodgiens.  II  y  forme 
an  amas  vertical,  qui  recoupe  la  petite  chaine  normalement 
k  la  ligne  de  crfete  et  dont  le  plan  moyen  est  orient6  N.-E. 
[fig.  11,  PI.  IX).  II  est  encaiss6  de  toutes  parts  par  un  tuf 
porphyrique,  g6n6ralement  blanc  ou  rose  p&le,  qui  est  ir- 
r6guliferement  color6  en  rouge  par  de  Toxyde  de  fer  dans  le 
voisinage  du  gtte,  et  qui  constitue  la  masse  enti^re  du 
groupe  des  collines  de  Pb'nom-D6ck  aussi  loin  quil  nous 
a  6t6  possible  de  les  explorer. 

Les  collines  voisines  sent,  au  contraire,  essentiellement 
form^es  de  roches  granitiques,  dont  la  plus  importante  est 
une  granulite  verd&tre  k  deux  feldspaths  et  k  mica  bronz6 
qui  occupe  la  totality  du  petit  chalnon  situ6  en  face  du 
^te.  Cette  granulite  est  recoup6e  par  une  s6rie  de  filons 
minces  d'une  micro-granulite  verte  plus  fonc^e,  filons  qui 
sont  remarquablement  parallfeles  entre  eux  et  dirig^s  sensi- 
blement  du  nord  au  sud. 

Les  relations  entre  la  granulite  et  le  tuf  porphyrique 
nous  sont  inconnues,  la  depression  qui  s^pare  les  deux 
groupes  de  collines  6tant  recouverte  d'un  ^pais  manteau 
d'alluvions  qui  masque  le  contact  des  roches. 

Ges  alluvions  sont  beaucoup  moins  sableuses  que  celles 
de  la  plaine  et  renferment  des  fragments,  peu  roul^s  et 
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soQvent  m6ine  k  angles  yUs,  degnmulite,  de  grfes  siliceux 
lustrto  et  de  calcaire-marbre,  ce  deniier  provenant,  d'a* 
prte  les  afltrmatioDS  de  nos  guides,  d'one  coUine  situ6e  k 
8  kilometres  eoYiron  an  N.-O.  do  gUe. 

Des  d^ris  fragmentaires  analogues  se  retrouvent  au  pied 
da  versant  sud-ouest  de  la  colline  de  Ph'nom-D6ck,  de 
sorte  que  cette  derniire  est  cooune  entourfe  d'une  cein- 
tore  d'alluTioos  d^tiques  form^  sur  place  ou  it  peu 
prte«  et  qui  jettent  quelque  jour  sur  la  constitution  de  la 
jonctioo,  masqu^e  par  elles,  des  collines  avec  la  plaine. 
G'esl  aiusi  notamment  que,  sur  le  prolongement  rigoureux 
du  gite  vers  le  sud-ouest,  on  retrouve,  au  milieu  des  sables 
blancs  habituels,  des  fragments  nombreux  de  toutes  les  va- 
ri^t^s  de  mineral  de  fer  contenues  dans  le  gtte,  m616s 
k  quelques  blocs  plus  rares  de  gr6s  et  de  tuf  porphy- 
rique. 

Cette  trainee  de  fragments,  qui  se  d^veloppe  sur  plu* 
»eurs  kilometres,  per  met  d'esp6rer  que  le  gtte  n'est  pas 
rigoureusement  limits  k  la  colline  de  Ph'nom-DSck  elle- 
mftme,  et  qu  il  se  prolonge  au  contraire  k  une  distance  plus 
ou  moins  grande  sous  les  alluvions  de  la  for6t. 

C.  —  DkSGBIPTIOH  DiTAILL^B  DO  GITI. 

a.  —  AUure  et  distribution  des  minerais. 

La  constitution  detaillie  du  gtte  de  Ph'nom-D6ck  est  as- 
sez  complexe;  il  comprend,  en  effet,  les  minerais  les  plus 
varies  du  fer,  depuis  la  magnetite,  I'hematite  rouge  et 
mfime  le  fer  oligiste,  jusqu'li  la  Umonite  et  ilasiderose.  Les 
premieres  sont  amorphcs^et  generalement  compactes  avec 
de  rares  paillettes  cristallines;  la  limonite  affecte  la  forme 
de  petits  fi*agments  plus  ou  moins  arrondis,  passant  par- 
fois  k  de  veritables  pisolithes;  enfin,  la  siderose  est  essen- 
tiellement  cristalliDe  et  partiellement  transformee  en  bema- 
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lite,  au  moins  dans  les  ^hantillons  que  nous  avons  pu  re- 
cueiilir  pr6s  de  la  surface.  La  gangue  est  formto  d*uii  peu 
de  quartz  et  de  grenat,  dont  la  presence  semble  annoncer 
celle  de  la  calcite  k  des  profondeurs  plus  considerables. 

A  c6i6  de  ces  minerals  purs  on  trouve  des  associations 
complexes,  form^es  par  le  mdange  intime  de  leurs  diff6* 
rentes  varl6t6s  avec  le  tuf  porphyrique.  Tantdt  on  trouve 
des  fragments  imparfaitement  cristallins  de  p4te  feldspa- 
thique  d^compos^e  emp&t6s  dans  un  ciment  d*h6matite 
rouge  et  de  fer  oligiste;  tantdt  la  combinaison  inverse  se 
produit,  et  ce  sont  des  fragments  irr^guliers  de  minerals 
de  fer  qui  sont  diss^min^s  au  milieu  d'un  sable  J^gferement 
ocreux  et  plus  ou  moins  argileux  provenant  de  la  decom- 
position du  feldspath  du  tuf  porphyrique;  tantdt  enfia 
Tassociation  est  plus  intime  encore  et  constitue  une  veri- 
table eponge  siliceuse  impr^gnie  de  fer  et  de  manganfese. 

La  disposition  de  ces  divers  elements  constitutifs  du  gtte 
est  assez  difficile  k  definir  avec  precision  k  cause  de  Tim- 
possibilite  presque  absolue  de  parcourir  les  ailleurements 
au  milieu  des  broussailles  de  la  foret  vierge.  Ce  n*est 
done  qu'avec  une  certaine  reserve  que  nous  formulons 
les  conclusions  suivantes. 

La  partie  centrale  du  glte  est  occupee  par  le  mineral  k 
structure  brechiforme  avec  noyaux  feldspathiques  plus  oa 
moins  abondants,  ainsi  que  par  le  conglomerat  ocreux,  qui 
n'en  est  qu'une  alteration  peut-fetre  superficielle.  C'est  ce 
dernier  type  de  mineral  qui  est  seul  exploite  actuellement 
par  les  sauvages  Khouys;  ils  lui  donnent  le  nom  de  pierre 
ligire,  parce  qu'elle  se  prfite  plus  facilement  que  Themalile 
pure,qu'ilsnommentpterre  lourdtf,  ^  leurs  procedes  metal!  ur- 
giques  primitifs.  Les  hematites  compactes  et  le  fer  oligiste 
se  trouvent  principalement  de  part  et  d* autre  de  cette  masse 
centrale;  enfm,  la  siderose -paralt  fetre  concentree  dans 
des  zones  speciales  et  correspondre  k  la  phase  terminate  da 
phenomene  qui  a  donne  naissance  au  gite,  peut-6tre  meme 
Tome  II,  1882.  19 
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k  un  deuxi&me  remplissage,  qui  aurait  pr6c6d6  d'une 
fissuration  de  la  masse  d6j&  form^e. 

Nous  D*avoDS  observ6  nuUe  part  de  salbandes  sSparaot 
nettement  le  miDerai  de  la  roche  encaissante;  il  semble, 
au  coDtraire,  y  avoir,  de  part  et  d' autre  de  chacune  des 
zones  de  niinerai  pur,  mais  surtout  du  cdt6  de  Test,  uoe 
nouvelle  bande  de  minerai  k  mouches  feldspathiques  pas- 
sant au  tuf  k  impregnations  ferrugineuses  et  enfin  au  tof 
normal  par  des  transitions  insensibles. 

La  description  que  nous  venons  de  donner  ne  s' applique 
directement  qu*aux  ailleurements  du  gite,  seulsconnus  jus- 
qu'ici,  les  petites  exploitations  des  indigenes  ne  d^passant 
jamais  la  zone  superficielle.  Nous  pensons  pourtant  qu'elle 
pent  s* appliquer,sans  changements  notables  dans  ses  grandes 
lignes,  k  la  masse  du  gite  tout  enti^re,  aucun  de  ses  traits 
principaux  ne  pouvant  6tre  attribu6  au  voisinage  de  la  sur- 
face et  k  rinfluence  des  agents  atmosph^riques. 

Nous  en  exceptons  toutefois  les  proportions  relatives 
d'oxyde  anhydre,  d'oxyde  hydrat6,  de  carbonate  de  fer, 
qui  seront  sans  doute  modifiSes  avec  la  profondeur;  ia 
limonite,  principalement  repr6sent6e  par  la  pierre  ligire 
et  le  minerai  pisolithique,  diminuera  k  mesure  que  Ton 
s'^loignera  de  la  surface,  tandis  que  la  sid^rose  prendra 
une  importance  croissante,  une  fraction  plus  ou  moins  con- 
siderable des  oxydes  que  Ton  observe  aux  ailleurements 
etant  dus  k  sa  decomposition  superficielle. 

En  resume,  le  gite  de  ferdePh'nom-Decknous  parait  de- 
voir etre  range  parini  ceux  dont  la  formation  est  liee  intime- 
ment  k  celle  d'une  rocbe  eruptive,  et  auxquels  on  a,  pendant 
longtemps,  improprement  donne  le  nom  de  gUe$  de  conttuL 

Ges  gites  oot  pour  caractere  geologique  essentiel  le  fait 
que  reruption  a  eu  lieu  sous  Tinfluence  d*actions  bydro- 
thermales  et  non  simplement  d  la maniere des  laves,  pour  rap- 
peler  Texpression  classique  employee  par  t\ie  de  Beaumont. 

Les  rocbes  eruptives,  au  lieu  de  prendre  la  texture  cris- 
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talline  normale,  y  apparaissent  sous  forme  d'une  masse 
boueuse  ou  tuffac6e  au  milieu  de  laquelle  les  minerais  pro- 
prement  dits  sont  distribu6s  sans  ordre  apparent,  si  bien 
que  la  masse  Eruptive  totale  pr6sente  de  fr<5quentes  varia- 
tions de  detail  dans  la  disposition  et  Timportance  rela- 
lives  de  ses  6l6ments  constitutifs;  mais  elle  conserve,  au 
contraire,  une  assez  grande  homog6n6it6  d'ensemble,  et 
Ton  peut  esp6rer  poursuivre,  en  extension  comme  en  pro- 
fondeur,  celui  des  6 laments  qui  constitue  le  gite  proprement 
dit,  le  minerai  de  fer  ou  plut6t  les  divers  minerais  de  fer,  et 
particuliferement  la  sid6rose,  qui  accuse  le  plus  nettement 
Torigine  hydrothermale,  devant  se  d6velopper  aux  d^pens 
de  tous  les  autres  dans  la  profondeur. 

b.  —  Qualiti  des  minerais.  —  Analyses. 

Les  divers  types  de  minerais  qui  constituent  le  glte  de 
Ph'  nom-Dfeck  ont  6t6  I'objet  de  nombreuses  analyses,  ce 
glte,  dont  la  reputation  est  grande  dans  Tlndo-Chine,  ayant 
it&  visit6  avant  nous  par  plusieurs  ing6nieurs,  qui  ont  rap- 
ports et  fait  analyser  les  specimens  qu'ils  avaient  recueillis. 

Nous  citerons  notamment  M.  Boulangier,  ing^nieur  en 
chef  des  ponts  et  chauss6es  k  Saigon,  qui  a  publi6  dans 
les  Excursions  et  reconnaissances  de  la  Cochinchine  une 
description  sommaire  du  glte  (*),  dans  laquelle  il  donne  la 
composition  des  deux  principaux  types  de  minerais,  la 
pierre  lourde  et  la  pierre  Ugere. 

Pour  faire  un  pas  de  plus  dans  la  connaissance  du  glte, 
nous  nous  sommes  efTorc^s  de  prendre  sur  place  des  quan- 
tity assez  considerables  des  types  principaux  pour  que 
nos  echantillons  puissent,  apris  un  fractionnement  som- 
maire, fetre  con9id6r6s  comme  des  prises  d'essai  rudimen- 


n  Cette  description  s'6carte  notablement  de  la  nttre,  M.  Sou- 
lander  ayant  consid6r6  la  masse  enti^re  de  la  colline  de  Ph'nom- 
D6ck  comme  constitu6e  par  du  minerai  de  fer  pur. 
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taires.  Ces  prises  d'essai,  analys^es  par  les  soins  obligeants 
du  laboratoire  des  forges  de  Chitillon-Commentry,  ont 
donn6  les  r^sultats  suivants  : 


NATURE 
des  minerais. 

FER 

metal- 
lique. 

MANOA- 

ALU- 
mNB. 

CHAUX. 

GANGUB 
inso- 
Inble. 

OBSERVATIONS. 

Uinerai  en  i-oche  (pierre 

Uinerai  fragmcnlaire  nor- 
mal (masse  principale).  . 
Conglom^rat  lufface  (pierre 

Minerai  en  grains  j      '  ' 
avec  sa  gangue.  ( ^.^j 

p.  100 
68,02 

65,80 
6i,18 

37,85 

50,06 
20.83 

40,15 
46,33 

p.  100 
0,21 

0,50 
0,64 

2,34 

0.36 
0,18 

2,98 
1,55 

p.  100 
0,82 

2,00 
3,15 

2,88 

0.23 
4,65 

9,12 

13,55 

p.  100 
1.70 

1,30 
traces 
5,65 

traces 
traces 

n^ant 

p.  100 
3,25 

2,35 
1,30 

19.85 

21,85 
54,70 

22,40 
12,75 

Partiellemment  attirable  k  f 
mant ;  seroble  §tre  un  meUi 
de  magnetite  et  dliM 
rouge. 

Attirable  k  rahnant;  arec  a 
taux  de  fer  oUgiste. 

Attirable  k  Taimant:  nup^ 
alt^r^  mdlang^  de  limoQ 

Umonite  non  concr^Dnee 

UmoDite  arec  un  peu  d*oiigii 
Limonite  trte  ocreuse. 
Partiellement  attirable;  mi 

rai  pisolitbique. 
Partiellement  attirable;  mil 

rai  pisolitbique. 

Ces  analyses  montrent  que  les  trois  types  qui  consti- 
tuent la  masse  principale  du  gtte  :  1*  hematite  pure  (pierre 
lourde),  couipacte  ou  fragmentaire ,  la  limonite  pure  ou 
faisant  partie  du  conglom6rat  tuffac6  (pierre  I6gfere), 
enfin  la  sidt^rose,  constituent  des  minerais  de  fer  d*mie 
grande  richesse,  comparable  ^celle  des  minerais  pyr^niens. 

Leur  puret6  est  en  rapport  avec  leur  teneur  6lev6e  en 
fer,  des  analyses  faites  au  Conservatoire  des  Arts  et  Me- 
tiers et  au  laboratoire  de  Tj^cole  des  mines  sur  des  £chaa- 
tillons  rapport^s  par  M.  Boulangier  ayant  montr^  Tab- 
sence  totale  ou  presque  totale  du  soufretCt  des  traces  insi- 
gnifiantes  de  phosphore  allant  de  0,002  k  o,oo5  p.  too, 
soit  2^5  cent-milli6mes  seulement. 

Les  minerais  de  Pb'nom-D6ck  sont  done  des  minerais  de 
choix,  se  pr6tant  parfaitement  aux  nouvetles  m^thodes  de 
la  m^tallurgie  du  fer  et  pouvant  donner,  dans  les  meil- 
leures  conditions  possibles,  d'excellents  aciers  Bessemer 
ou  Mcortin. 
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«.  —  Cubage. 

Le  cubage  de  la  partie  visible  dn  glte  de  Ph'nom-D6ck 
au-dessus  de  la  plaine  d' alluvions  est  relativement  facile. 
Nous  avons  vu,  en  effet,  que  ce  gtte  formait  un  puissant 
amas  traversant  la  colline  normalement  k  son  ar6te  et  con- 
servant  sensiblement  ses  dimensions  sur  les  deux  versants. 

La  puissance  tranversale  de  Tamas  est  nettement  visible 
sur  la  cr6te,  qui  est  rectiligne  et  sensiblement  horizontale 
sur  tout  le  parcours  du  gite,  le  tuf  porpbyrifjue  fonnant  au 
contraire  de  part  et  d*autre  de  ce  dernier  deux  petits  pitons 
qui  le  dominent  d'une  trentaine  de  m&tres  environ.  Enfin,  la 
hauteur  de  la  crfite  horizontale  au-dessus  de  la  plaine  est 
&  peu  pris  exactement  de  85  mitres,  d'aprfes  une  sirie  de 
mesures  baromitriques  efiectuies  pendant  notre  explora- 
tion, et  les  pentes  des  deux  versants  de  la  montagne  ne 
d^passent  nutle  part  So  degrSs. 

11  en  r^sulte  que  Ton  peut  assimiler  la  masse  visible  du 
glte  au-dessus  de  la  plaine  k  une  sorte  de  conoide  droit, 
dont  la  ligne  de  crfete,  d'une  part,  et  la  courbe  d' intersection 
avec  le  sol  de  Tautre,  seraient  les  directrices,  le  plan  direc- 
teur  itant  perpendiculaire  k  la  ligne  de  crite. 

On  peut  simplifier  les  calculs,  sans  altirer  leur  degr6 
d*approximation,  en  rempla^ant  la  courbe  directrice  par  le 
rectangle  Equivalent,  ce  qui  ramine  simplement  la  masse  k 
ttie  un  prisme  triangulaire  droit  couch6,  dont  le  triangle 
de  base  a  pour  dimensions  : 

2  x85  mfetres 


fc  =  85  mfetres,  6  =  — «  ^  — 

Tang  3o* 

surlacrfite  Etant  de  200  m.  environ. 


- ,  la  hauteur  mesurie 


^      ,         .J      J  1  2x85x85x200 

Son  volume  est  done  de  rr  • 

2  0,55 


2.500.000 


metres  cubes.  Pour  tenir  compte  des  pertes  auxquelles  donne 
lieu  le  triage  destin6  k  6carter  le  tuf  ferrugineux  intercalE, 
nous  rMuirons  ce  chilTre  de  26  p.  100,  ce  qui  nous  conduit. 
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pour  la  partie  visible  du  glte  dePh'nom-D6ck,  k  une  masse 
de  minerai  de  fer  de  s.ooo.ooo  de  metres  cubes  ou  de  6  2i 
7  millions  de  tonnes,  ce  mineral  ayant  une  teneur  moyenne 
deSo  2i55  p.  loo. 

Quant  aux  portions  du  glte  situ6es  au-dessons  du  niyeaa 
de  la  plaine,  soit  directement  sous  la  colline,  soit  dans  le 
prolongement  du  glte  vers  lesud,  et  dans  lesquelles  la  si- 
dfirose  plus  abondante  provoquera  un  abaissement  sensi- 
ble de  la  teneur,  nous  ne  pouvons  qu'en  indiquer  Texistence 
sans  nous  permettre,  k  leur  £gard,  une  Evaluation  numS- 
rique  qui  serait  aussi  pr6matur6e  qu'inopportune,  les  ri- 
chesses  directement  mesurables  du  glte  Etant  sufiisanles 
pour  alimenter  Texploitation  pendant  une  longue  p^riode 
d'ann^es. 

§2.  —  ifetiide  teehiftlqve  et  mlse  em  Tulenr 
dm  site  de  fer  de  Pli*iiom-Il^k. 


L'importance  du  glte  defer  dePh'nom-D6ck,larichesse 
et  la  puret6  de  ses  minerals  ont  plus  d'une  fois  fait  naltre 
le  projet  de  sa  mise  en  valeur  industrielle. 

Ge  n'est  pas  que  ce  glte  soit  entiferement  inutilisd  aujour- 
d'hui :  il  est,  au  contraire,  exploit^  d'une  faf on  rudimen- 
taire  par  les  Khouys,  population  indigene  qui  vit  k  Ffetat 
demi-sauvage  dans  les  forfets  du  Cambodge  et  du  Laos,  et 
qui  s'adonne  d'une  manifere  sp6ciale  k  TElaboration  des 
minerals  de  fer  par  des  m6tliodes  primitives,  dont  nous 
parlerons  plus  loin. 

Mais  les  travaux  d' exploitation  essentiellement  superfi- 
ciels  que  n^cessite  cette  Industrie  ne  font,  en  quelquesorte, 
qu'effleurer  le  glte.  lis  s'effectuent  sur  une  Echelle  si  mo- 
deste  qu'ils  m6riteraient  k  peine  Thonneur  d'fitre  mention- 
nte,  s'ils  ne  donnaient  finalement  naissance  k  un  fer  extr6- 
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mement  estim6,  qui  est  exports  k  de  grandes  distances  et 
qui  est  comme  le  t^moin  anticip^  des  r^sultats  auxquelft 
ponrrait  conduire  une  installation  m^tallurgique  euro« 
p6enne.  i 

La  creation  d'une  semblable  industrie  aa  Cambodge  et  ea 
Gochinchine  aurait,  en  tout  6tat  de  cause,  sa  raison  d*6tre 
ea  elle-mfeme,  ind6pendamment  de  Theureuse  influence 
qu'elle  exercerait  sur  la  prosp6rit6  de  .notre  colonie,  4 
cause  de  la  consommation  sans  cesse  croissante  du  fer  efe" 
des  aciers  dans  Textrgme  Orient. 

La  production  indigene  est  enti^rement  incapable  de  sa- 
dsfaire  aux  besoins  de  cette  consommation ,  et,  si  elle  lui 
procure  encore,  surtout  en  Indo-Ghine,  quelques  produit^r^ 
exceptionnels  k  des  prix  trfes  61ev6s,  si  une  partie  des  fers 
communs  sont  demand6s  k  la  Chine,  c'est  toujours,  et  de 
plus  en  plus,  Timportation  europ6enne  qui  fournit  la  pres^ 
que  totality  des  m6taux  employes  dans  les  arsenaux  et  dani 
les  ateliers  de  construction  des  colonies  europ6ennes. 

Leproblfeme  de  la  creation  d'une  industrie  m6tallurgi- 
qne  en  Indo-Chine  m^rite  done  une  6tude  attentive,  dodt 
Tactualit^  est  rehauss^e  par  la  d^couverte  des  bassins 
houillers  du  Tong-King.  Nous  aborderons  les  grandes  lignea 
de  cette  6tude  en  examinant  successiyement  les  proc^d^i 
m6tallurgiques  rudimentaires  actuellement  employes  pap 
I^Khouys,  et  les  conditions  que  la  topographie,  la  g6ologie 
etrstat  politique  et  social  de  ces  contr6es  lointaines  irapo- 
seraient  k  une  industrie  6tablie  d'aprfes  les  errements  de  la 
civilisation  europ^enne. 

B.  —  M^TALLURGIE  DO  FER  CHEZ  LES  KHOUTS. 

La  mStallurgie  du  fer  chez  les  sauvages  Khouys  du 
Cambodge  prfeenteun  grand  int6r6t,  tant  au  point  de  vuq 
de  la  m6thode  qu'ils  emploient,  qu'k  celui  des  produit$ 
trfes  estim6s  de  leur  fabrication,  qui  servent  de  monuaie 
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sor  im  lerritoire  immense,  el  qui  sont  transport's  par  les 
marchands  jusqu*au  fond  du  Laos  et  du  royaume  de  Siam. 

Les  minerals  employ's  par  les  Khouys  provieonent 
»  presque  exclusivement  des  gltes  de  fer  de  Ph*nom-D6ck. 
lis  consistent  surtout  en  grenailies  de  limonite  et  de  fer 
oligiste  massif,  et  en  fragments  de  petite  dimension  de 
cette  roche  spongieuse  charg'e  de  fer,  k  base  de  silice,  que 
nous  avons  d'crite  pr6c6demment  sous  le  nom  de  pierre 
Wjere  et  qui  contient  2,34  p.  100  de  manganese. 

Le  melange  irr'gulier  de  ces  deux  minerais,  tri6  k  la 
claie  dans  le  glte  de  Ph'nom-Dfick,  est  apport' au  moyen 
de  chars  k  buffles  dans  un  assez  grand  nombre  de  villages 
ot  se  fait  le  traiiement. 

La  fabrication  du  fer  comprend  deux  operations  distinctes, 
les  produits  de  la  premiere  'tant  vendus  aux  petites  for- 
ges dans  lesquelles  s'effectue  la  seconde.  On  pent  se  figa- 
rer  ['ensemble  de  la  m'thode,  en  la  comparant  k  la  miihade 
catalane^  scind'e  en  deux  parties :  I'^la  fabrication  de  1*6- 
ponge  de  fer,  par  reduction  du  mineral ;  2"  T'laboration 
deT'ponge  defer  et  sa  transformation  en  petites  barres 
martel^es. 


Cponge  defer  est  produite  dans  un  bas  foyer  souffle 
par  un  grand  nombre  de  tuy'res. 

Elle  reste  dans  le  foyer,  m'lang'e  au  charbon  de  bois, 
apr's  T'coulement  des  scories  qui  se  fait  vers  la  fin  de 
r  operation. 

Bescrlption  du  ban  foyer.  —  Le  bas  foyer  od  se  fait 
cette  op6ration  est  une  cuve  rectangulaire  de  o",9o  de  lar- 
geursur  2'",5ode longueur, et  environ  o",4o  de  profondeur. 

Les  parois  et  la  sole  de  cette  cuve  sont  ex^cui^es  en 
terre  r'fractaire  amaigrie  par  nne  forte  proportion  de 


a.  —  Fabrication  de  tiponge  de  fer. 
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sable  blanc  ti*te  fin.  Ces  mat^riaux  font  partie,  comme 
nous  Tavonsvutdes  alluvions  de  la  plaine.  On  donne  aux 
parois  une  ^paisseur  croissante  allani  depuis  o",o5  vers  le 
haut  jusqu'^  o'^yso  k  la  sole. 

Dans  I'axe  de  cbacun  des  petits  cdt6s  du  four,  et  au  ni- 
veau de  la  sole,  est  perc6  un  trou  de  coul6e,  ordinairement 
boucb6  par  un  tampon  de  bois.  A  partir  de  ce  trou,  la 
sole  monte  i^g^rement  jusqu'au  milieu  du  four,  oix  elle 
pr^nte  une  ar6te  parall^ie  aux  petits  cdtte.  Les  scories 
provenant  de  TopSration  coulent  done  vers  les  petits  cdt6s 
du  four  contre  iesquels  elles  s'accumulent,  pour  6tre  £>a- 
cu^es  par  les  trous  de  coulte  an  moment  opportun. 

Tout  le  four  est  6lev6,  sur  un  large  massif  de  terre  forte- 
ment  battue,  k  une  hauteur  d' environ  o'",8o  au-dessus  du 
sol  et  Tenseroble  de  la  petite  usine  est  piacd  sous  un  abri 
eo  chaume. 

Sur  le  massif  de  terre  qui  supporte  le  four,  et  k  3o  cen- 
timetres environ  du  milieu  de  cbacun  des  grands  cdt^s  du 
bas  foyer,  est  6tabli  un  fort  soufflet  circulaire  de  i°*,5o  de 
diamitre  foumissant  le  vent  aux  tuy&res  qui  traversent  ce 
long  cdt6. 

Le  sou  filet  se  compose  d'une  cuvette  en  calotte  sph^ri- 
que,  faite  en  terre  battue,  sur  laquelle  est  tendue  une  peau 
de  buffle  ou  de  cerf,  constamment  mouill^e.  Cette  peau, 
appliqu^e  sur  les  bords  de  la  cuvette  au  moyen  d*une  petite 
corde,  absolument  comme  lecouvercle  d'un  pot  de  confitu- 
res, est  assez  l&che  vers  le  centre  pour  pouvoir  6tre  sou- 
lev6e  ou  abaiss6e  de  1 5  centimetres  au  moins,  en  dehors 
du  plan  forai6  par  le  bord  de  la  cuvette. 

On  manceuvre  produit  ce  mouvement  alternatif  en  ap- 
puyant  foriement  le  pied  sur  le  centre  de  la  peau,  tout 
anpris  d*une  corde  qui  y  est  fix^e  et  qui,  tendue  par  un 
grand  arc  en  bois,  aide  k  relever  la  peau  pour  produire 
Faspiration.  Pour  faciliter  cette  manoeuvre,  la  cuvette  est 
incUnee  d'environ  3o  degr^s  vers  Texterieur  de  Tusine : 
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le  souffleur,  debout  sur  an  petit  tabouret,  tient  k  la  main 
lacorde  fix^e  au  soufilet ;  tantdt.il  se  penche  en  avant 
pour  appuyer  de  tout  le  poids  de  son  corps  sur  la  pean, 
tantdt  ii  se  rejette  en  arri^re  en  donnant  tout  son  effort 
k  la  corde  d' aspiration. 

26  tuyaux  porte-vent  rayonnent  du  centre  du  soufflet 
vers  un  mfeme  nombre  de  tuyferes,  r^guliferement  espac^ 
le  long  du  grand  cdt6  du  bas  foyer,  sur  une  ligne  horizoa- 
tale.  Ges  tuyaux  en  bambou,  de  i5  millimetres  de  diami- 
tre,  ne  touchent  pas  les  tuyferes  plac6es  dans  leur  prolon- 
gement.  Un  intervalle  de  1 5  millimfetres  environ  les  ea 
s6pare  et  Tair,  projet6  en  petite  quantit6  et  k  forte  pression 
par  le  porte-vent,  entralne  dans  la  tuyfere  une  forte  quan- 
tity d'air  k  basse  pression,  par  un  artifice  analogue  k  celni 
surlequel  estfond^  le  ventilateur  KoDrting.  Ghaque  tuyfere, 
en  terre  rfifractaire  moul6e  sur  un  mandrin  cylindrique  en 
bois,  pSnfetre  dans  lefour,  oil  sonextr6mit6se  trouve  k  en- 
viron 20  centimetres  de  la  paroi  int6rieure. 

Par  suite  de  la  disposition  du  porte-vent,  Fair  attir6  par 
Taspiration  du  soufflet  s'introduit  dans  ce  dernier  par  Tin- 
tervalle  qui  existe  entre  le  porte-vent  et  la  tuyfere  ;  cette 
disposition  dispense  de  Taddition  compliqu6e  d'une  soupape 
au  soufflet,  tout  en  6vitant  de  remplir  ce  dernier  avec  les 
gaz  du  foyer. 

Operation. — L'op6ration  m^tallurgique  est  fort  simple. 
Sur  une  couche  de  charbon  allumS,  recouvrant  les  tuydres, 
on  charge  le  charbon  et  le  minersd  par  lits  minces  altern^s. 
La  charge  comprend  200  k  280  kilog.  de  mineral  ayant 
2  k  2,5  de  density  moyenne  et  5  k  6  hectolitres  de  char- 
bon. Le  lit  de  fusion  occupe  done  une  6paisseur  d'environ 
3o  centimetres  sur  le  charbon  d*allumage.  On  souffle  dou* 
cement,  pendant  environ  8  heures,  k  raison  de  10  coups  de 
soufflet  en  moyenne  par  minute  pour  op^rer  la  reduction. 
Des  que  celle-ci  est  achev^e,  on  augmente  I'intensite  du 
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vent  pour  fondre  la  scorie  et  agglomSrer  autant  que  possi- 
ble r^ponge  de  far.  Pendant  ce  coup  de  feu,  qui  dure  de  2 
^4  heures,  on  d^bouche  plusieurs  fois  les  irons  de  coulee 
pour  6vacuer  la  scorie,  et  finalement  on  laisse  refroidir  le 
four  pendant  la  nuit.  L' operation  dure  ainsi  10  &  12  heures. 

Les  forgerons nous  ont  accus6  un  rendement  de  10  ^  i5 
kilog.  de  fer  seulement.  Ce  chifTre  est  probablement  trop 
faible,  quoique,  par  suite  du  peu  de  richesse  du  minerai 
qu'ils  emploient  (35  i  4o  p.  100  au  plus),  la  majeure  par- 
tie  de  Toxyde  de  fer  doive  passer  dans  la  scorie  sans  6tre 
rdduite. 

Le  produit  de  Topfiration  est  une  iponge  de  fer  assez 
bien  agglom6r6e,  qu'on  retire  avec  I'excfes  de  charbon, 
apr6s  le  refroidissement  du  four,  et  qui  est  vendue  aux  for- 
ges du  pays  pour  y  6tre  transformfie  en  pedtes  barres.  J 

b.  —  Fabrication  du  fer  en  petites  barres. 

La  transformation  de  Ffiponge  de  fer  en  petites  barres 
s'effectue  dans  un  petit  foyer,  creus6  dans  le  sol  mfeme  et 
soufQ6  par  un  appareil  aussi  primitif  qu  ing^nieux.  Get  ap- 
pareil  consiste  en  deux  cylindres  creux  en  bois  plac6s  ver-  J 
ticalement  sur  le  sol,  et  munis  chacun,  k  sa  partie  inf6- 
rieure,  d'un  ajutage  qui  envoie  Fair  dans  une  tuyfere  uni- 
que en  terre  qui  plonge  dans  le  foyer.  Dans  chaque  cylin- 
dre  se  meut,  au  moyen  d'une  longue  tige  en  bois,  un  pis- 
ton plus  petit  que  le  cylindre,  sous  la  circonf6rence  duquel 
pendent  des  chiffons  de  o",2o  de  longueur  environ.  Quand 
le  piston  s'61feve,  ces  chiffons  pendent  et  laissent  passer 
abondamment  Tair  entre  le  cylindre  et  le  piston  ;  quand  on 
abaisse  vivement  celui-ci,  ils  s'appliquent  sur  le  joint  et  le 
ferment  assez  herm6tiquement,  G'est,  on  le  voit,  k  trfespeu 
de  chose  prfes,  le  piston  Letestu.  Dn  homme  abaisse  et 
61feve  alternativement  les  deux  pistons,  et  fournit  ainsi  k  la 
forge  un  fort  courant  d'air  k  peu  prfes  continu. 
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L' Sponge  de  fer,  dlvis6e  en  petits  fragments,  est  chauflte 
au  blanc  soodant,  et  le  forgeron  sonde  successivement  ces 
fragments  les  uns  anx  autres  sur  une  petite  enclume,  jus- 
qa'k  ce  qu*U  obtienoe  un  lingot  pesant  environ  5oo  gram- 
mes. Ces  lingots  ont  la  forme  d'une  petite  barre  iilrie  aux 
deux  extr^mit^s. 

Le  m^tal  ainsi  produitest  loin  d'6tre  bomogfene.  II  pr6- 
sente  des  parties^  tr6s  aci^reuses  alternant  avec  des  por- 
tions de  fer  doux.  Le  martelage  r^p^t^  et  F^tirage  k  la 
forge  en  font  un  m^tal  corroy^,  sorte  de  damas,  k  la  fois 
dur  et  flexible,  irhs  estim^  par  les  gens  du  pays  qui  en  font 
principalement  des  armes  et  des  outils.  U  est  r^pandu  dans 
tout  le  Gambodge  et  dans  une  partie  des  royaumes  d'An- 
nam  et  de  Siam,  oil  il  sert  k  faire  le  tranchant  des 
baches,  des  coutelas  et  des  pioches  en  fer  commun  que  les 
indigenes  ach^tent  aux  Ghinois. 

Sa  valeur  est  irks  61ev£e.  li  est  pay6  sur  place  k  raison 
d'une  ligature,  soit  0^,70  k  oSjS,  par  petite  barre  pesant 
sensiblement  5oo  grammes,  ce  qui  correspond  k  i.5oo 
francs  par  tonne,  et  on  I'accepte  k  ce  taux  dans  la  percep- 
tion de  rimpdt  et  dans  les  ^changes  commerciaux  avec  les 
populations  du  Laos. 

C.  —  CoifDITIORS  DE  LA  VISE  KN  VALEOR  DO  OttB. 


Le  climat  du  Gambodge  pr^nte  de  grandes  analogies 
avec  celui  du  Tong-King.  Nous  renvoyons  k  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut  sur  ce  dernier,  en  ajoutant  toutefois  que 
les  saisons  sont  moins  marquees  dans  la  valine  du  M6-Kong 
que  dans  celie  du  Fleuve  Rouge  et  que  Ton  ne  connalt  pas, 
sur  les  bords  du  Grand  Lac,  ces  nuits  fralches  et  ces  jour- 
n6es  temp6r6es  de  I'hiver  qui  sont  un  si  grand  bienfait 
pour  la  sant6  sur  les  rives  de  la  bale  de  Hon-Gic  et  de  ceile  de 


a.  —  Climal  ;  races. 


Digitized  by 


£T  DES  gIteS  MfiTALLlF^RBS  DE  L'jNDO-GUiNE. 

Faitzi-Long.  On  s6jourprolong6  et  inintenompu  i  Ph'nom- 
Deck  serait  done  extrfimement  prijudiciable  aux  Europ6ens 
charges  de  Texploitation  du  glte  et  il  faudra  pourvoir,  soit 
k  leur  remplacement  r^gulier  tous  les  3  ou  4  ans  aa  plus, 
soit  k  un  rouIemeDt  qui  leur  permette  de  passer  tous  les 
3  ans  un  minioium  de  6  mois  dans  une  region  temp^rie. 

Quant  au  personnel  ouvrier,  il  comprendra,  outre  les 
6l6ments  annamites  et  chinois  dont  nous  avons  d^}k  parley 
les  diverses  populations  qui  occupent  le  sol  du  Cambodge 
etnotamment  les  Khmers  (ou  Gambodgiens  proprement 
dits)et  les  Khouys.  Ces  deux  races,  qui  se  rattachent  toutes 
deux  k  la  famille  des  pro-malais,  sont  robustes  et  bien 
constitutes.  Une  alimentation  rtgulitre  et  surtout  une  bois- 
son  plus  saine  que  Teau  croupissante  des  mares  form6es 
dans  les  depressions  de  la  plaine  atttnueront  et  feront  m6me 
peut-fetre  disparaltrecomplfetement  les  fifevres  paludtennes 
et  I'antmie  qui  sont  les  iltaux  de  toute  la  partie  mtridio- 
nale  de  lapresqu  lie  indo-chinoise. 

*   b.  —  Voies  de  communicalion. 

%  Le  glte  de  Ph'nom-Deck  n'est  accessible  aujourd'hui, 
comme  nous  Tavons  yu,  que  par  des  sentiersgrossi6remeot 
tbauchts  dans  la  for6t  et  praticables  tout  au  plus  aux 
chars  cambodgiens  months  sur  deux  roues  et  tralnts,  sui- 
vant  leurtaille,  par  deux  petits  boeufs  trotteurs  ou  deux 
buffles  k  la  pesante  allure. 

Tout  est  done  k  faire  sous  ce  rapport ;  mais  il  est  juste 
d'ajouter  immtdiatement  que  la  topograpbie  si  simple  de 
la  contrte  rtduit  k  leur  minimum  les  diOicultts  de  cette 
creation. 

Le  problfeme  k  r6soudre  est  de  relier  par  une  voie  ferr6e 
Ph'nom-Deck  k  la  mer  ou  plus  simplement  au  Grand  Lac, 
que  Ton  pent  atteindre  en  toute  saison  avec  des  bateaux 
de  faible  tirant  d'eau.  Le  trac6  le  plus  court,  et  en  appa- 
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rence  le  plus  rationnel,  serait  une  ligne  droite  dirig^e  vers 
le  sud-ouest  depuis  Ph'nom-Deck  jusqu'au  Grand-Lac. Mais 
ouire  que  cet  itin^raire  est  compl^tement  ioconnu,  les 
bords  du  lac  pr^sentent  de  grands  obstacles  k  T^tablisse- 
ment  d'une  voie  de  communicatioD.  lis  sont,  en  efTet,  occa- 
p^s  par  unezdne  vaseuse  k  peu  prto  continue*  dont  la  lar- 
geur  augmente  tons  les  ans  gr&ce  au  colmatage  ascendant 
du  M6-Kong,  et  qui,  submerg6e  pendant  la  saison  des 
crues,  constitue  pendant  la  saison  s^che  une  barriire  ausd 
insalubre  que  difTicile  k  franchir.  II  est  done  indispensable 
d'6viter  cette  ceinture  vaseuse,  c'est-i-dire  de  faire  abou- 
tir  la  voie  aux  bords  de  la  riviere  S6ne,  en  un  point  oi^ 
cette  riviere  reste  abordable  toute  Tannic  aux  bateaux  de 
faible  tirant  d*eau.  On  trouvera  facilement,  k  une  dizaine 
de  kilometres  en  aval  de  Gompong-Thom,  un  mouillage  rto- 
lisant  ces  conditions. 

De  Ik  k  Ph'nom-Deck  le  chemin  pourra  suivre  une  ligne 
sensiblement  droite,  dirig^e  presque  exactement  du  sud  au 
nord  et  ayant  une  longueur  tolale  d'environ  65  kilo- 
mfetres.  ' 

Ce  trac6  ne  rencontre  que  des  cours  d'eau  insignifiants  ; 
il  contournera  sans  diiTicult^s  toutes  les  grandes  depres- 
sions mar^cageuses  de  la  plaine  alluvionnelle  et  ne  sera 
jamais  atteint  par  les  eaux  pendant  la  p^riode  des  crues. 
II  traversera  la  for6t  vierge  ou  la  cotoieradans  les  clairiferes 
dont  elle  est  parsem6e  et  conservera  une  horizontalit^  k 
peu  prfes  absolue  jusqu*au  dernier  village  Khouy,  k  partir 
duquel  elle  s'^l^vera  d'une  vingtaine  de  mitres  seulement 
pour  aboutir  au  pied  de  la  coUine  de  Ph*nom-Deck.  Nous 
n'avons  pas  k  entrer  ici  dans  les  details  de  ravant-projet 
de  ce  petit  chemin  de  fer,  et  nous  nous  bornerons  a  dire 
que  la  voie  de  78  centimetres,  avec  un  rail  de  8  &  10 
kilog.  par  mfetre  courant,  nous  paralt  indiquie  pour  son 
etablissement,  et  que  rhorizontalite  ainsi  que  la  nature  sa- 
bleuse  du  sol,  jointes  k  la  facility  de  trouver  sur  place,tout 
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le  long  da  parcours,  les  bois  n^cessaires  aux  traverses,  en- 
fin  le  bas  prix  de  la  main  d'csuvre  indigene,  permettent  de 
consid^rer  le  chiOre  de  35. 000  francs,  comme  le  maximum 
du  cout  kilom^trique  de  r^tablissement  de  la  voie  et  de 
Tacquisition  du  materiel. 

11  est  n6cessaire,  d' autre  part,  de  signaler,  en  terminant, 
le  danger  que  pr6sentera,pourlaconservation  des  traverses, 
la  presences  des  legions  de  termites  qui  infestent  le  sol  des 
bois  cambodgiens  et  contre  Taction  destructive  desquels  il 
sera  peut-6tre  utile  de  prendre  des  mesures  preventives, 
tetles  que  la  carbonisation  superficielle  des  bois  k  Taide 
d'appareils  souffles  dont  le  fonctionnement  est  aussi  eflicace 
qu6conomique. 

c.  —  Exploitation  du  gite. 

Nous  n'avons  pas  k  d6velopper  ici  le  programme  de  Tex- 
ploitation  6ventuelie  du  gite  de  Ph'nom-Deck,  Nous  nousf 
bornerons  i  indiquer  les  facilit6s  que  procure,  pour  une 
grande  exploitation  k  ciel  ouvert,  la  constitution  topogra- 
phique  et  g^ologique  du  gite. 

L'installation  de  grands  gradins,  d6coup6s  dans  le  glta 
m6me  sur  le  versant  sud  de  la  montagne  et  relics  lat^rale- 
ment  au  pied  de  cette  derni^re  par  un  plan  incline  ou 
peat-6tre  tout  simplemeni  par  un  couloir  en  planches  pour 
ladescente  des  minerais,  r6sument  les  grands  traits  du 
syst^me  k  employer  pour  le  travail  et  en  montrent  en  m6me 
temps  toute  la  simplicity. 

—  Traitement  mitallurgique  des  minerais  de 
Ph'nom-Deck. 

r  L'abondance  et  la  puret6  exceptionnelles  des  minerais 
de  Ph'nom-Deck  les  destinent  tout  naturellement  k  6tre 
transform^s  en  produits  aci^reux  par  Tune  des  m6thodes 


Digitized  by 


S96  EXPLORATION  DBS  gIteS  D  COMBUSTIBLES 

rapides  de  la  m6tallurgie  moderne  et  en  particulier  par 
le  proc6d6  Bessemer.  La  creation  d'une  pareille  Industrie 
dans  un  pays  enti6renient  neuf  pr6sente  de  grandes  diffi- 
cult^s  et  son  succ6s  d^finitif  n'est  pas  toujours  ia  conse- 
quence n^cessaire  de  la  reunion  de  tous  les  elements  natu- 
rels  qui  sont  techniquement  indispensables  k  ce  succ6s. 

Aussi  les  conditions  dans  lesquelles  pourrait  s'effectuer 
r^tablissement  de  Tindustrie  du  fer  au  Cambodge  u^cesa- 
tent-elles  une  6tude  minutieuse  dont  les  conclusions  ne  de- 
vront  6tre6nonc6es  qu'avec  la  plus  grande  reserve. L'avant- 
projet  qui  les  resume  et  qui  en  est  la  conclusion  naturelle 
sort,  comme  I'^tudesimilaire  relative  aux  bouillesdu  Tong- 
King,  du  cadre  de  cet  extrait,  et  nous  devons  nous  homer 
k  indiquer  ici,  sous  forme  d'un  rapide  r^um6, les  elements 
sur  lesquels  repose  cette  conclusion. 

L'importance.des  frais  de  transport,  r6l6vation  inevita- 
ble des  frais  g^n^raux  et  du  capital  de  premier  etablisse- 
ment,  entralnent  robligationrigoureuse  dedonner  k  I'usine 
le  maximum  d*importance  dont  elle  est  susceptible  eu 
egard  au  placement  de  ses  produits. 

Bien  que  nous  n'ayons  pas  k  notre  disposition  la  statis- 
tique  exacte  de  la  consommation  du  fer  europ^en  dans 
rextrfime  Orient,  nous  savons  que  cette  consommation  est 
assez  ^levSe,  et  nous  sommes  convaincus  qu  une  Industrie 
indigene  trouverait  facilement,  une  fois  la  question  de  con- 
currence r^solue  au  point  de  vue  des  prix,  un  placement 
annuel  de  20.000  tonnes,  tant  dans  notre  colonic  que  dans 
les  pays  voisins.  La  Gochinchine  est,  en  effet,  entree  dans 
la  voie  de  la  creation  des  chemins  de  fer.  Gelui  de  Saigon  k 
Cholen  a  d^passg  de  beaucoup  les  esp^rances  de  ses  fon- 
dateurs  et  son  succfes  a  provoqu^  les  etudes  de  voies  fer- 
rees  plus  etendues  reliant  Saigon  k  Cbaudoc  et  k  Mytho,  et 
a  fait  naltre  le  projet,  plus  vaste  encore,  d'une  ligne  cdtifere 
de  I'Annam.  D* autre  part,  les  constructions  m^tallurgiques 
prennent  une  importance  croissante  dans  I'lndo-Chine  et 
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dans  les  colonies  n6erlandaises  de  Tarcbipel  de  la  Sonde; 
enfin  nous  ne  doutons  pas  que  les  Indes  elles-mfimes  n' ab- 
sorbent ^galement  les  tdles  et  fers  de  bonne  quality  comme 
ceux  qu'U  serait  possible  d'obtenir  avec  les  minerais  de 
Ph'nom-DecL 

L'6coulement  annuel  de  so.ooo  tonnes  d'acier  Bes- 
semer sur  le  march6  de  Saigon,  i^ous  forme  de  rails, 
de  tdles  et  de  fer  de  construction,  nous  paralt  done 
parfaitement  admissible,  et  nous  le  prendrons  comme  base 
de  nos  Evaluations  preventives  de  I'importance  de  Fusine  & 
fonte  et  de  celles  de  I'exploitation  du  gite. 

La  mine  devra  produire  k  cet  e£fet  55  k  6o«ooo  tonnes  de 
mineral  k  la  teneur  de  5o  &  55  p.  i  oo  de  fer,  qui  donne- 
ront  25  k  28.000  tonnes  de  fonte  grise  k  Bessemer,  com- 
prenant  quelques  milliers  de  tonnes  de  fonte  de  moulage. 

La  situation  des  usines  est  command^e  par  les  questions 
d'approvisionnement  et  de  personnel,  et  d^coule  directe- 
ment  des  considerations  suivantes. 

L'usine  Bessemer,  recevant  la  fonte  du  Gambodge,  devra 
6tre  placEe,  d'une  part,  pr^s  du  charbon  mineral  et  du 
march6  du  fer,  et,  de  I'autre,  au  centre  de  mouvement  da 
personnel  fran^ais  et  des  approvisionnements  europEens. 

La  viUe  de  Saigon,  qui  poss6de  d&jk  I'Arsenal,  r^unit  ces 
deux  conditions  et  devra,  par  suite,  fitre  le  si6ge  de  la  fa« 
brication  de  I'acier  Bessemer  et  de  son  Elaboration  en  pro- 
doits  marchands. 

11  en  est  autrement  de  l'usine  k  fonte  qui  devra,  au  con« 
traire,  6tre  placEe  au  Gambodge  m6me,  k  proximity  du 
gtte,  au  s^  des  inEpuisables  for6ts  qui  entourent  la  mine 
et  qui  foumiront  facilement  le  charbon  de  bois  nEcessaire  k 
la  marche  des  hauts-foumeaux. 

En  admettant,  en  elTet,  une  production  de  20  tonnes 
seulement  de  charbon  de  bois  par  hectare,  comme  dans 
nos  fordts  d'Europe,  on  voit  qu'une  bande  de  for6t  ayant  4 
kilometres  de  largeur  de  part  et  d'autre  de  la  voie  ferrEe, 
Tome  III  1889.  20 
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suffirait,  avec  un  am^nagement  rationnel,  pour  assurer  iiid6- 
finiment  la  marche  r^guli&re  deFusine,  dont  le  premier  ap- 
provisionnement  sersut  foumi  par  le  d61richemeat  de  la 
colline  de  Ph'nom-D6ck  elle-m6me« 

La  castine  serait  foumie  par  les  carri&res  de  calcaire- 
marbre  situ^es  &  6  kilometres  du  glte  de  fer,  et  Ton  trou- 
verait  ^galement,  sur  le  M6-Eong,  des  mat^riaux  r^fractai- 
res  de  quality  moyeune  (sables  et  alluvions  kaolineux) . 

Quant  au  type  de  I'usine,  il  d^coule  naturellement  de  ce 
qui  pr^c&de  etse  composerait  de  8  hauts-foumeaux  au  bois* 
dont  5  constanunent  en  marche,  produisant  chacun  i5 
tonnes  par  jour. 

L'usine  k  Bessemer  de  Saigon  comprendrait  un  groupe 
de  2  convertisseurs  de  lo  tonnes  chacun,  tr^  largement 
approvisionn^  d'appareils  de  rechange,  et  une  forge  com- 
plfete  pour  Tfilaboration  d61initive  des  produits.  (Test  6gale- 
ment'dans  cette  usine,  k  Saigon,  que  sersuent  concentre 
tous  les  services  de  direction  technique  et  commerciale. 

Dans  ces  conditions,  nous  pensons  que  le  bas  prix  de  la 
msdn  d'oeuvre  indigene  compenserait  dans  une  certaine  me- 
sure  r6I6vation  des  frais  du  personnel  europ^en ;  un  prix  de 
revient  d' environ  270  280  francs  la  tonne  nous  a^  far- 
die  k  obtenir  k  Saigon. 
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COUCHES  DE  CHARBON  DU  TONG  KING 


Les  gites  de  combustible  explore  en  Gochinchine  par 
HH.  Fuchs  et  Saladin  sont,  ainsi  qu'ils  Font  indiquf 
dans  leur  Mimoire  (*) ,  ceux  de  Nong-Son  dans  TAn- 
nam,  ceux  de  K6-Bao  et  de  Hon-64c  au  Tong-King.  Les 
schistes  noirs  qu'ils  ont  rapportSs  de  Mong-Son  ne  ren^ 
fermaient  que  des  traces  informes  de  debris  v^g^taut! 
dont  il  a  m  impossible  de  tirer  aucun  renseignement. 
En  revanche,  les  couches  du  Tong-King  leur  ont  fourni 
on  grand  nombre  d'empreintes  en  bon  6tat  de  conserva* 
tion,  qn'il  a  6t&  possible  de  determiner  exactement  et  qui 
permettent  de  fixer  I'&ge  de  ces  d^pdts,  dans  lesquels  il  n'a 
6t6  rencontre  jusqu'^  present  aucune  trace  de  fossiles  ani- 
maox.  MM.  Fuchs  et  Saladin  ont  ^galement  recueilli  quel« 
(pies  echantillons  de  plantes  dans  les  gr6s  ferrugineux  de 
Lang-S&n,  vers  la  pointe  nord-ouest  du  bassin  g^ologique 
fid  comprend  \%s  deux  bassins  particuliers  de  Hon-G&c  ^ 
de  K6-Bao,  s^par^s  Tun  de  I'autre  par  une  ar6te  du  cal- 
caire  carboniffere  sur  lequel  leurs  couches  reposent  en 
stratification  discordante. 

Outre  les  collections  rapport6es  par  eux,  j'ai  pu  6tudier 


(*)  Suprd,  p.  i85etBuiv. 


Par  M.  R.  ZEUiLER,  ing^Dieor  des  mines. 
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encore  une  belle  s6rie  (rempreinles  recueillies,  k  la  de- 
mande  de  M.  Fuchs,  par  M.  Douzans,  commandant  de  la 
canonni^re  la  Carabine^  sur  quatre  points  diffi^rents  du 
bassin  de  Hon-6&c;  ces  empreintes,  parvenues  k  Paris  au 
cours  de  I'impression  de  ce  travail,  m*0Dt  permis  de  recon- 
naltre  quelques  nouvelles  espfeces  et  m'ont  apport6  sur  plu- 
sieurs  de  celles  que  j*avais  dijk  entre  les  mains  d'int^res- 
sants  renseignements  que  je  me  suis  empresse  de  mettre 
it  profit  (*). 

On  fait  dont  j'ai  6t6  frapp6  k  premifere  vue,  en  exami- 
nant  cette  ilore,  a  la  forte  porportion  d'esp6ces  euro- 
p^ennes  quelle  conlenait,  et  que  je  ne  m'attendais 
pas  k  rencontrer  en  nombre  aussi  considerable,  sa- 
chant  la  place  relativement  restreinte  que  tiennent  les 
formes  d^j^i  connues  en  Europe,  dans  la  (lore  fossile  des 
formations  indiennes  6tudi6es  par  M.  FeistmanteL  J'su 
d'ailleurs  trouv6,  avec  ces  espfeces,  plusieurs  types  extra- 
europ6ens,  qui  m*ont  permis  de  comparer  les  couches 
de  charbon  du  Tong-King  avec  les  formations  de  Tlnde 
aussi  bien  qu'avec  celles  de  T  Europe. 

Je  vais,  du  reste,  passer  en  revue  eu  detail  les  espices 
que  j*ai  reconnues,  en  indiquant  pour  cbacune  d'elles  les 
remarques  pal6ontologiques  auxquelles  elle  donne  lieu. 
Sans  entrer  dans  le  detail  complet  de  la  synonymic,  ce 
qui  m'eAt  entrain^  trop  loin,  ilm'a  paru  indispensable  de 
citer  les  principaux  ouvrages  qui  m'ont  servi  de  base 
pour  les  determinations.  Tai  cru  n^cessaire  ^alement, 
pour  permettre  de  contrdler  ces  determinations,  de  figurer 
I'une  des  empreintes  de  cbaque  esp&ce,  Tidentification 
pouvant,  en  I'absence  de  figures,  laisser  d'autant  plus  de 
doutes  qu'on  ne  supposerait  pas  a  priori  que  des  depdts 
formes  k  une  aussi  grande  distance  de  I'Europe  peuvent 


(«)  Tous  les  ecbaDUlIons  figures  sur  la  ri.  Xll  proviennent  de 
cet  envoi. 
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renfermer  tant  d'esptees  si  parfaitement  conformes  aux 
odtres. 

Je  montrerai  ensuite  comment  ces  esp^ces  se  rdpartissent, 
suivant  leur  identity  avec  les  formes  europ^ennes  d'une 
part,  et  avec  les  formes  indiennes  d'autre  part ;  et  m'ap- 
puyant  sur  la  comparaison  arec  ces  denx  groupes  et  sur 
Tfige  recoDDupom:  les  couches  de  I'lnde  ainsi  que  sur  leurs 
relations  avec  celles  de  I'Australie  et  de  I'Afrique  australe, 
j'indiquerai  k  quelle  ^poque  g^ologique  la  formation  des 
d^pdts  de  charbon  du  Tong-King  me  paralt  devoir  6tre 
rapportie. 


LISTE  DES  ESP^ICES  RECONNUES. 
£quisilacies» 

Phyllothbga  indiga,  van  longifolia  (PL  X,  fig*  i ,  fig.  A)« 

HiyllotlieeA  Indiea.  Bunbury ,  Quarterly  Journal  of 
the  geol.  Society^  U  XVII,  p.  335;  pi.  X^fig.  6-9;  pi.  XI, 
fig.  1,9.  Feistmantel,  Palxontologia  indica^  Flora  of 
Damuda  and  Panchet^  p.  67,  pi.  XlIA,  fig.  3-g. 

Les  ^chantillons  que  je  repr^sente  ne  me  paraissent  dif- 
f6rer  par  aucun  caractire  important  de  Tespice  d^crite  par 
Bunbury  comme  provenant  de  Nagpur,  dans  Tlode ;  ils  se 
font  seulement  remarquer  par  des  feuilies  plus  longues, 
atteignant  4  5  centimetres.  Mais  cette  longueur  plus 
grande  provient  peut-6tre  seulement  de  ce  que  Ton  a  affaire 
icikde  grosses  tiges,  car.  on  saitque,  dans  les  ]^quis6ta- 
ctes,  la  longueur  des  feuilies  est  en  rapport  direct  avec  le 
diam6tre  des  tiges  ou  des  rameaux  qui  les  portent.  Sur 
r^chantillon  fig.  1,  la  largeur  de  la  tige  atteint  3  centime- 
tres ;  les  articulations,  distantes  de  4  centimetres,  sont  en- 
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core  garnies  de  leurs  feailles,  nsdssant  en  iiombre  tr6s 
consi(16rable  k  chaque  yerticille. 
Je  n*ai  yu  cette  esp^  que  d*aDe  seule  provenanct,  de 


AsPLENiTES  Rgesserti  (PI.  X,  fig.  5,  3  A). 

Alethopterifl  Rcesffcrtl.  Presi,  in  Sternberg,  Flora  der 

Vorwelt,  II,  p.  145,  pi.  XXXIII,  fig.  i^a.il^b. 
Affplcnlteff  R«Ds«ertl.  Schenk,  Foss.  Fl  der  Grenzschi- 

chten,  p.  49;  pi.  \lhfig.  6,  7,  7a;  pi.  X,  fig.  1-4. 
CladoplilcliUi  neblieiisU,  var.  RcD«sertl.  Nathorst, 

Flor.  vid  Boganas  och  Behingborg^  p.  4a »  Helsingb., 

pi.  II,  fig.  1-3. 

Tai  observe  plusieurs  fragments  de  cette  esp6ce  dans  les 
argiles  schisteuses  des  mines  Ha-Tou  et  Jaur^guiberry, 
ainsl  que  dans  les  gr6s  ferrugineux  de  Lang-S&n.  Les 
nervures  secondaires  partent  tr&s  obliquement  de  la  ner- 
vure  mSdiane  de  cbaque  pinnule,  et  sont  tantdt  une  seole 
fois  bifurqu^es,  commeTindiquent  les  figures  de  M.  Schenk, 
tantdt  plusieurs  fois  dichotomes,  comme  sur  I'tehantillon 
type  figur6  par  Presl.  VAsplenites  Rmserti^  observ6  sur  un 
grand  nombre  de  points  de  I'Europe  dans  les  couches  rh6- 
tiennes,  a  souvent  confondu  avec  YAsplenites  whit- 
byemis  de  I'oolithe  inf(§rieure,  qui  en  difl%re  par  sa  ner- 
vation, les  nervures  secondaires  naissant,  chez  ce  dernier, 
et  se  divisant  sous  des  angles  beaucoup  moins  aigus. 

TjENiOPTERis  Mac  Clellandi  (PI.  X,  fig.  5). 
StooirerUes  Mm  Clellandl.  Oldham  et  Morris,  Pa- 


beont.  indiea^  Fan.  Fl.  of  the  Rajmdhal  im>5,  p.  53, 
pi.  XXIII. 


nieHon-G&c. 


Fougeres. 
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AMfflopterldiam  Mac  Clellandl.  Schimper,  Trait,  de 
paliont.  vigH.^  I,  p.  6o5.  Feisimantel,  Palxont.  fndtca, 
Fl.  of  the  Rajmahal  group,  p.  96,  pi.  XLVI,  fig.  5,  6. 

AB^optcrldlam  cf.  Mao  Clellandl.  Feistmantel, 
Palxont.  indica,  Fl  of  Damuda  and  Panchet,  P*  95^» 
pi.  XXI  A,  fig.  4,  7. 

TfenlapterUi  danfeotdes t  Bunbury,  Quart.  Journ.  geol. 
Soc,  i.  XVII,  p.  33a,  pi.  X,  fig.  s;  non  Mac  Clelland. 

Lang-S&n.  —  C'est  du  moins  k  cette  espfece  que  je  crois 
devoir  rapporter  plusieurs  fragments  d'une  fougfere  k  pennes 
mbantes,  dont  le  plus  net  est  figur6  PL  X,  fig.  5 ;  msds 
je  ne  puis  fetre  sftr  que  ces  fragments  repr6sentent  des 
pennes  d6tach6es  plut6t  que  des  frondes  entiferes.  lis  res- 
semblent  de  tous  points  k  Fespfece  de  Nagpur  figur6e 
par  Bunbury  sous  le  nom  de  Tseniopteris  danxoides  Mac 
CIdl.?,  et  par  M.  Feistmantel  comme  Angiopteridium  cf. 
Mac  Clellandi;  la  seule  raison  donn^e  pour  ne  pas  r^unir 
formellement  celle-ci  k  Tespfece  d'Oldham  est  Fincertitude 
oi!i  Ton  est,  sur  des  6cbantillons  fragmentaires,  si  Ton  a 
afiaire  k  des  frondes  entiires  ou  k  des  pennes  d^tach^es. 
Cest  ce  qui  a  lieu  aussi,  comme  je  viens  de  le  dire,  pour 
Fempreinte  de  Lang-S&n,  mds  il  me  parait  impossible, 
quant  k  present,  de  s^parer  les  deux  formes,  rien  ne  prou- 
vant  qu'on  ait  affaire  ici  k  des  frondes  simples. 

fai  cru  devoir,  en  signalant  cette  foug&re,  reprendre 
Fancien  nom  g6n6rique  de  Twniopteris,  celui  d* Angiopteri- 
dium pr^jugeant,  avec  le  genre  vivant  Angiopleris,  des 
relations  qui  ne  sont  pas  sfirement  d^montr^es,  puisque 
Fesp6ce  m6me  qui  avait  servi  de  type  k  F6tablissement  du 
genre  Angiopteridium  k  cause  de  sa  ressemblance  avec  les 
AngiopteriSi  le7.  Miinsteri  Gceppert,  est  consid^r^e  msdn- 
tenant  par  plusieurs  botanistes  comme  beaucoup  plus  voi- 
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T^NIOPTERIS  SPATULATA  (PL  X,  fig.  6,  6  A,  8)» 


Taenlopterlff  spatnlata.  Mac  Clelland,  GeoL  Surv.  Re- 
port India,  1848-499  pi*  XVI,/((/.  i. 

Stmiircrlteff  spatalato.  Oldham  et  Morris,  PalsMmt. 
indica^  Foss.  FL  of  the  Rajmahal  series^  p.  34f  pl«  VI, 
fig.  1.7. 

Anslopterldiiiiii  •patalatmii.  Schimper,  7ratt.de  pa- 

Uont.  vigH.^  I,  p.  6o5.Feistmantel,Pala?on(.  indica^  Foss. 
Ft.  of  the  Gondwana  syst.^  I,  part.  3,  p.  io,pl.  I,  fig.  66, 
76;  part.  4)  p«  1^9  pi- 19  fig*  8-1 3, 17,  18,  pi.  11,  fig.  3, 
6, 6,  pi.  Xy^fig.  1 1  •  Records  of  the  GeoL  Surv.  of  India^ 
t.  XIV,  p.  i5o,  pi.  I,  fig.  3. 
(?)  An  Taeiilopterlff  Dnlntreel.  Mac  Coy,  Prodr.  Pal. 
Victoria^  Dec.  II,  p.  i5,  pi.  XIY,  fig.  1,  2.  Feistmantelt 
Palsantol.  Reitr.^  Ill,  Flor.  d.  dstl.  Australiens^  pl.  XIV, 
fig.  9,  3;  non  Garrutbers. 

Monticule  sur  la  rive  gauche  de  la  riviere  en  aval  de 
Claireville,  Hon-G&c.  E6-Bao.  —  Les  6chantillons  que  je 
figure  sous  ce  nom  ne  semblent  pas,  au  premier  abord,  1^ 
partenir  tous  k  la  m6me  esp6ce,  et  bien  que  les  figures  que 
je  viens  de  citer  paraissent  monti-er  souvent  des  transitions 
entre  ces  deux  types  extremes,  je  ne  serais  pas  surprisqu'il 
y  efit,  en  r6alit6,  deux  esp6ces  distinctes  confondues  sous 
un  nom  unique.  Les  petites  folioles,  fig.  8,  PL  X,  de  Hon- 
G&c,  comme  celles  du  monticule  en  aval  de  Claireville,  avec 
leur  surface  gaufr^e  transversalement  de  mani6re  k  r^peler 
ie  genre  Nilssonia^  se  rapportent  bien  exactement  aux  for- 
mes 6troites  du  T.  5pa(ulaia,  telles  qu'elles  ont  6tb  figur^es 
par  Oldham  et  Morris,  L  c,  /ig.  1,  si  et  5,  et  par  AL  Feist- 
mantel,  I.  c,  part.  4,  pi.  I,  fig.  8-i3  et  18,  pL  II,  fig.  3, 
et  pL  XV,  fig.  II  :  en  examinant  attentivement ces 6chan- 
tillons  du  Tong-King,  j'y  ai  reconnu  les  nervures  tantdt  sim- 
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pies,  tantdt  bifurqutes,  de  cette  esp6ce,  cette  bifurcation 
des  nervures  excluant  d'ailleurs  le  genre  Nilssonia^  dont 
les  nervures  sont  toujours  simples.  On  remarque  sur  Ttehan- 
tillon  fig.  8,  PL  X,  deux  Moles  encore  enrouI6es  en  crosse 
k  leur  sommet. 

Le  r.  Daintreei  M*coy,  des  couches  secondaires  de 
Victoria  •  (Australie),  ressemble  aussi  d'une  fa^on  frap* 
pante  k  cette  esptee,  et  je  serais  port6  k  les  croiro 
identiques.  M.  Feistmantel  les  rapproche  lui-m6me  Tune 
deTautre  0*^°  indiquant,  comme  seul  caract^re  distinctifi 
des  nervures  plus  ^paisses  et  plus  raides  dans  Tespfecd 
d*Australie. 

Uautre  forme,  deK6-Bao  et  de  Hon-G4c,  repr6sent6e  fig.  6, 
6  A,  PI.  X,  correspond  an  contraire  au  T.  spatulata  van  tnul* 
tinervis^  tel  que  le  montre  la  fig.  7  d'Oldham  et  Morris^. 
Les  figures  de  M.  Feistmantel,  I.  c,  part.  3,  pi.  Ijfig.  66^ 
76;  part.  4*  pl*  I»  fig*  17*  etrRecords  1881,  pi.  I,  fig. 
se  rapportent  bien  k  cette  forme,  dans  laquelle  les  nervures, 
plus  serr^es,  se  divisent  d6s  leur  origine  en  deux  brancbea 
babituellement  simples.  Sur  T^chantillon  de  K6-Bao,  on  re- 
marque en  outre  entre  deux  nervures  cons^cutives  une  fine 
ligne  qui  les  suit  parall61ement  et  qui  semble  form^e  dd 
ponctuations  tr6s  rapprocb^es.  Cette  fausse  nervure  rap-^ 
pelle  celle  qui  a  &t6  figur^e  par  M.  d'Ettingsbausen  dans 
son  T.  Haidingeri  (**),  espfece  qui  se  distingue,  du  reste,  d^ 
celle  dont  je  parle  par  ses  nervures  secondaires  beaucoup 
plus  arqu^es  k  la  base  et  toujours  simples. 

fai  trouv6  ^galement,  dans  les  schistes  de  K6-Bao,  des 
fragments  de  Tseniopteris  appartenant  k  des  bases  de 
feuilles,  k  limbe  brusquement  contracts  en  un  petiole 
6pds  de  prte  d'un  centimetre  (PI.  X,  fig.  g  et  10);  la 


(*)  Feistmantel,  Foss.  Fl.  of  the  Gondwana  system^  I,  part, 
p.  17. 

(^)  G.  V.  Ettingshausen,  Haidingers  Abhandl.y  t.  IV,  p.  98, 
pi.  Xlll,  fig.  1. 
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nervation  n'en  est  malheureusement  pas  irks  nette.  Autant 
qu'on  pent  la  distinguer,  elle  semble  la  mtme  que  celle  de 
r^chantillon  fig.  6,  6  A.  Si  elles  appartiennent  riellement 
k  la  m^oie  esp6ce,  il  faudrait  sSparer  le  T.  spatulata  Tar. 
multinervis  des  formes  ^troites  d6crites  sous  le  m6me  nom, 
car  alors  cette  fougire  se  distinguerait  positivement  par  sa 
fronde  simple,  non  att6nu6e  vers  la  base.  Mais,  en  Tabsence 
de  renseignements  suffisants,  je  n'ai  pas  cm  devoir  cr^er  mi 
nom  nouveau,  malgr^  la  probability  assez  grande  qu*il  me 
semble  y  avoir  pour  s^parer  ces  deux  formes.  La  d^con- 
verte  d'^chantillons  plus  complets»  soit  dans  I'lnde,  sottau 
Tong-King,  permettra  peut-fetre  un  jour  de  trancher  d^fi- 
nitivementla  question.  II  ne  serait  pas  impossible  non  plus 
que  les  fragments  fig.  get  lo  appartinssent  au  Jfocrotap- 
niopteris  Feddeni  Feist 


Stan^erltes  eii«Ui.  Oldham  et  Morris,  PaUsont.  indiea^ 
Foss.  FI.  of  the  Rajmahal  series^  p.  35,  pi.  VI,  fig.  8, 
9,  10. 

Anfftopterldlmii  enmim.  Schimper,  IVail.  de  palionL 
vigit.y  I,  p.  6o6.  Feistmantel,  Palseont.  indica^  Foss.  Fi. 
of  the  Gondijoana  syst.,  I,  part,  p«  97  ;  part  3, 
p.  11,  pi.  I,  fig.  6a,  7  a. 

Hon-G&c.  —  Bien  que  rtehantillon  que  je  figure  soit 
bien  fragmentaire,  il  se  rapporte  si  exactement,  par  la  dis- 
position caractSristique  de  ses  nervures,  au  Stangerites  mm, 
que  je  ne  puis  baiter  sur  Tidentification,  me  bomant  sen- 
lement,  comme  pour  le  Tseniopteris  StCMlandi  et  pour  les 
ndsons  que  j'd  indiqu6es,  h  changer  le  nom  g6n6rique. 


TiENIOPTERIS  ENSIS  (PI.  XII,  fig.  2). 
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Macrotjeniopteris  Feddeni  (PI.  XII,  fig.  i). 

MMroUenlopteris  Veddenl.  Feistmantel,  Records  of 
the  Geol  Surv.  of  India^  t.  IX,  p.  iSj.  PalwonU  tndtca, 
FL  of  Damuda  and  PancheU  p.  89,  pL  XXIA,  fig.  3^ 
3a;  pi.  XXIIA,/Ssf.  1-4. 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon-G4c. 
—  Lai  fig.  1 ,  PI.  XII,  repr6sente  le  meilleur  6chantillon 
que  j'aie  vu  de  cette  esp^;  il  me  paralt  identique  par  sa 
taille,  par  r^cartement  relatif  et  le  mode  de  division  des 
nervures,  k  TespSce  indienne  cr66e  par  M.  Feistmantel.  On 
voit  parfois,  sur  un  m^me  6chantillon,  le  racbis  presenter 
tantdt  des  stries  longitudinales,  tantdt  des  cannelures 
transversales  semblables  k  celles  des  fragments  repr^sen- 
tte  PI.  X,  fig.  9  et  10;  ceux-ci  out  d'ailleurs  des  nervures 
assez  serr6es,  de  sorte  qu'il  ne  serait  pas  impossible  qu'ila 
dussent  6tre  rapport^s  k  cette  esptoe,  malgr^  la  moindre 
largeur  du  limbe;  peut-6tre  repr6sentent-ils  des  frondes 
jeunes;  en  tout  cas  les  caractferes  n'en  sont  pas  assez  nets 
pour  permettre  une  determination  positive. 

Pal£ovittaria  Kurzi  (PI.  XI,  fig.  3,  3A.) 

PalieoTittarIa  Kurxi.  Feistmantel,  Journ.  of  the  Asiat. 
Society  of  Bengal^  t.  XLV,  part,  a,  p.  368,  pi.  XIX, 
ftg.  5,  4.  Palseont.  indica^  Fl  of  Damuda  and  Pan'^ftet, 
p.  91,  pi.  XLIVA. 

K6-Bao.  —  L*6chantillon  que  je  figure  ne  reprisente 
qu'un  fragment  de  fronde,  qui,  par  Tabsence  de  nerviu^ 
mSdiane  et  par  la  disposition  des  nervures  secondaires, 
rappelle  le  genre  Gangamopteris  et  notamment  le  G.  cyclo- 
fteroidei  Feist.  $  mais  un  examen  attentif  montre  que  les 
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oervures  ne  pr^sentent  pas  les  anastoxnoses  caract6risti- 
ques  de  ce  genre  :  elles  restent  ind^pendantes  les  unes  des 
aatres;  elles  sont  d'ailleurs  tantdt  simples,  tantdt  bifur- 
qn^ea.  La  nervation,  comme  la  forme  m6me  de  la  feuille, 
autant  du  moins  qu'on  pent  juger  de  celle-ci,  se  rapporte  si 
bien  au  Pakeovittaria  Kurzi  que  je  ne  pais  avoir  de  doutn 
aur  ridentification.  L'6chantillon  que  je  figure  est  d'ailleurs 
I#  seul  que  j'aie  observ6  dans  la  collection  recueillie  au 
Tong-'King  par  MM.  Fuchs  et  Saladin. 

Cette  esp6ce  ressemble  beaucoup  au  Zamiopteris  glossop^ 
^o'ides  Schmalh.  (*)  du  jurassique  de  TAItai,  el  je  crois  que 
te  nomde  Zamtoptm5,plus  recent  que  celui  de  PalceovUia- 
ria,ne  pourra  6tre  conserve,  les  deux  genres  me  paraissant 
n'en  faire  qu'un.  II  est  int6ressant  de  voir  ce  type  g6n6- 
lique  parattre  a  c6t6  du  genre  Phyllotheca  vers  le  sommet 
du  trias  de  Tlnde,  et  se  continuer  avec  lui  dans  les  couches 
oolitbiques  de  la  Sib^rie.  On  a,  du  reste,  fait  remarquer 
imivent  la  grande  analogie  de  plusieurs  des  formes  v6g6- 
tales  de  I'oolithe  avec  celles  des  couches  rhitiennes  ou 
ipfraliasiques. 

WOODWARDITES  MICROLOBUS  (PI.  XII,  fig.  3,  3 A,  3B,  fig.  4). 

Woodwardltes  micrololim.  Schenk,  Foss.  FL  der 
Grenzschichten,  p.  68,  pi.  XIII,  fig.  ii-i3. 

Mine  Jaur6guiberry.  —  Pai  observ6  plusieurs  fehantil- 
teas  tr6s  nets  de  cette  espfece  dans  la  s^rie  d'empreintes 
rScemment  envoy6e  par  M.  Douzans.  Les  caract6res  en 
sont  si  pr6cis  qu'ils  ne  permettent  aucun  doute  sur  riden- 
tification. L'une  des  frondes  de  I'tehantillon  fig.  3,  par- 
tkdlement  reproduite  fig.  3B,  montre  de  la  fapon  la  plus 


{♦)  Schmalhausen,  Beitrdge  zur  Jura-Flora  RussUmds,  p.  So, 
pi  XIV,  fig.  1-3.  ^ 
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nette  la  d6currence  des  pennes  sur  le  rachis,  qui  se  trouve 
l)ord6  d*une  aile  continue  et  porte  directement  des  pin- 
nules simples  intercal^es  entre  les  pennes ;  on  yoit  sur 
r^chantillon  fig.  4  que  cette  pinnule  ind^pendante  dispa^ 
rait  lorsque  les  pennes  sont  plus  rapproch^es. 

Bien  que  plusieurs  de  ces  empreintes  offrent  la  face  ia-» 
C6rieure  des  feuilles,  divis^e  par  la  saillie  des  nervures  en 
compartiments  fortement  d^prim^s,  je  n'ai  pu  observer  stir 
aucune  d'entre  elles'  de  trace  de  fructifications,  de  sorte 
qu'il  reste  incertain,  ma1gr6  la  frappante  ressemblance  da 
la  nervation,  si  cette  esp^  rentre  ou  non  dans  le  genM 
vivant  Woqdwardia;  elle  me  parait  avoir  une  grande  ana- 
logie  avec  le  W.  virginica  Sm.,  dans  lequel  il  n'y  a 
6galement,  le  long  de  la  nervure  m^diane  de  chaque  pin* 
nule,  qu'une  seule  s^rie  d'ar^oles.  Quant  k  la  d^currence 
des  frondes,  elle  s'obsei-ve  chez  les  W.  angustifolia  Sm.,  et 
W.  dives  Mett.,  auxquels  M.  Scbenk  a  compar6  son  W.  mi* 
crolobus ;  mais  aucune  de  ces  deux  esp6ces  ne  porte 
pinnules  simples  attachdes  directement  sur  le  rachis. 

PoLYPODiTES  FucHSi  fi.  sp.  (PL  IV,  fig.  4,  4 A ;  PI.  XII,  fig.  6), 

Fronde  ou  penne  profond^ment  pinnatifide,  divis^e  en 
segments  parall^les,  longs  de  25  k  45  millimetres,  larges  de 
6^8  millimetres,  espac^s  de  6  k  i  o  millimetres,  partant  dft' 
rachis  sous  un  angle  de  6o  k  go*,  k  peine  att^nu^s  vers  le 
somniet,  obtus  k  Textrgmite.  Nervure  m^diane  de  chaque 
segment  tris  forte,  se  prolongeant  jusqu'au  sommet,  ernet* 
tant,  sous  des  angles  trfes  ou\erts,  des  nervures  secondaires 
tantdt  simples,  tantdt  bifurqu^es,  qui  se  suivent  assez  net* 
tement  jusqu'au  bord,  et  desquelles  partent  des  rameaui 
dont  les  anastomoses  forment  un  r^seau  k  mailles  polygo- 
nales  de  plus  en  plus  fines,  les  dernieres  ramifications  se 
terminant  dans  les  dernieres  ar^oles  en  nervilles  libres 
epsdssies  k  I'extremite. 
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Ce  caractfere  de  la  nervation  estcelui  des  Polypodium  du 
sous-genre  Phymatodes^  repr6sent6,  dans  la  flora  vivante, 
par  un  grand  nombre  d'espfeces,  avec  cette  diflKrence  sen- 
lement  que  dans  celles-ci  les  ar6oles  sont  g6n6raleinent 
plus  grandes.  G'est  d'ailleurs  de  ce  m6me  groupe  que  pa- 
ralt  se  rapprocher,  du  moins  comme  nervation,  le  genre 
Dictyophyllum^  dont  je  vais  avoir  k  signaler  piusieurs 
esp^ces.  On  pent  constater  en  efiet  sur  les  empreintes 
de  Dictyophyllum  bien  conserv6es,  comme  le  sont  piusieurs 
tehantillons  de  D.  Nilssani  de  Palsjd  que  j*ai  pu  examiner, 
que  les  extr6mit6s  les  plus  fines  du  systfeme  vasculaire  se 
terminent  en  nervilles  libres  dans  les  demiferes  ar6oles ; 
Tune  des  figures  de  M.  Schenk  (♦)  le  montre,  d'aiUeura, 
assez  nettement.  Je  n'ai  pas  cru  cependant,  malgr6  ce  ca- 
ractfere  commun,  et  bien  qu'elle  ait  quelque  analogic  avec 
le  D.  Dunkeri  Nath.  (**)  et  avec  le  D.  obsoUtum  Nath.  (♦**), 
devoir  placer  I'espfece  que  je  repr&ente  PI.  IV,  fig.  4,  et 
PI.  XII,  fig.  6,  dans  le  genre  DiclyophyUum^  les  nervures 
secondaires  atteignant  directement  le  bord  des  segments, 
sans  former  le  long  de  la  nervure  m6diane  la  s6rie  de 
grandes  ar6oles  polygonales  qui  caract6rise  ce  genre ;  en 
outre,  je  ne  pouvais  savoir,  les  fragments  que  j'avais  sous 
les  yeux  6tant  trop  peu  complets,  si  j'avais  affaire  k  une 
portion  d'une  fronde  riguliferement  pinn6e,  ou  bien  k 
une  portion  d'un  segment  principal  d'une  fronde  digit6e, 
comme  le  sont  celles  des  Dictyophyllum;  jusqu'i  plus 
ample  inform6,  la  ressemblance  avec  les  Phymatodes  vivants 
m'a  paru  assez  grande  pour  16gitlmer  Temploi  du  nom  de 
PolypodiUs,  qui  indique  YsJ&mi6  sans  pr6juger  une  idea- 

tit6  g6n6rique  que  je  ne  saurais  afltaaer.  Lang-S&o. 

MonUcule  rive  gauche  en  avant  de  Claireville,  Ha-Tou. 

(♦)  Schenk,  Foss.  Fl.  d.  Grenzschichten,  pi.  Xix,  fig  6a. 

(♦♦)  Nathorst,  Floran  vid  Hdgands  ock  Helsingbora.  d  A5 

HOganasyngre,  pi.  I,  fig.  17.  ^  ^* 

(♦♦»)  Nathorst,  Floran  vid  Bjuf,  p.  39,  pL  Vm,  fig.  4. 
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DlCTYOPHYLLUM  AGUTILOBDM  (PI.  X,  fig.  ll), 

Dlplodlctjon  acutUobum.  F.  Braun  ,  Flora  184? » 
p.  83. 

Dleijophjllom  acutllobiiiii.  Schenk,  Foss^  Fl.  iM^ 
Grenzschichten^  p,  77,  pi.  XIX,  fig.  2-6;  pi.  XX,  fig, 
Nathorst,  Flor.  vidBjuf,  pi  38,  pi.  XI,  fig.  1;  Flor.  vtd 
Hdgands  och  Helsingborg,  p.  i4.  44;  HdganSs,  pi.  I, 
io-i3;  Helsingb.,  pi.  I,  fig.  6- 10. 

Gette  esp6ce,  commune  dans  les  couches  rhStiennes  de 
plasieurs  localit^s  europ^ennes,  est  nettemeut  reprSsentte 
dans  le  bassin  de  Hon-Gac,  au  monticule  rive  gauche  en 
aval  de  Claireville,  k  Vile  Hon-Gac,  k  Glaireville,  et  au 
mines  Ha-Tou  et  Jaur6guiberry. 

DlCTYOPHYLLUM  NiLSSOIfl  (PI.  X,  fig.  7). 

Sternberg,  Flare  du  mondeprim.^  I,  fasc.  4,  p.  44,  pi.  XLU, 
fig.  a. 

PhlebopterU  IVIlMonl.  Brongniart,  Hist.  d.  vigii* 

foss.^  I,  p.  376,  pi.  GXXXII,  fig.  2. 
CamptopterU  iviImohI.  Germar,   Palxontogr. , 

p.  119,  pL  XIY,  fig.  i-3« 
Bietjophjllum  iviimoaI.  Schenk,  Fobs.  Fl.  der  Grem- 

schicMen,  p.  79,  80,  pi.  XIX,  fig.  6,  j.  Nathorst,  Jftt- 

drag  till  Sterig.  foss^  flora,  pu  95,  pi.  I,  fig.  i4;  pU  IT9 

fig.  6-8 ;  pi.  V;  pL  VI,  fig.  2-3 ;  pi.  VII. 

K6-Bao.  —  Je  n'ai  vu  de  cette  espdce  que  le  fragment 
que  je  figure  et  une  autre  empreinte  un  peu  moins  nette 
aa  do3  du  m6me  gchantillon ;  je  n'h6site  pas  cependant  k 
les  identifier  avec  le  JD.  Nilssonii  la  taille  est,  il  est  vrai^ 
Botablement  plus  considerable  que  celle  des  6chantilioili 
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de  P&lsj5  figures  |>ar  M.  Nathorst ;  mais  ceux  qu'ont  figorSs 
Sternberg,  Germar  et  Schenk  ont  des  dimensions  tout  aussi 
grandes;  quant  aux  cr^nelures  que  les  lobes  pr^ntent 
sur  leurs  bords,  bien  qu'elles  ne  soient  indiqu^es  sur  au- 
cune  des  figures  prfcittes,  sauf  un  pen  sur  celle  de  Stem- 
bei^,  elles  nc  peuveot  ^tre  un  obstacle  k  Tidentification, 
ourj^aiconstat^  I'existence  de  ces  cr^nelures  de  la  fa^on  la 
fiXiS  nette  sur  plusieurs  beaux  fcbantillons  de  D.  JViIs- 
«mi  de  Palsjo,  envoy6s  k  i'Ecole  des  mines  par  M.  Nathorst. 


Sur  Fun  des  6chantilIons  de  la  mine  Ha-Tou,  j'ai  re- 
imrqu^  un  petit  fragment  de  Bhizomopteris  k  surface  cha- 
grln^e,  portant  des  cicatrices  arrondies;  de  3  ^  4  miUim. 
di  diamitre,  munies  d'une  cicatrice  yasculsdre  en  forme  de 
Air  k  cbeval,  k  extrdmit^s  fortement  inflSchies  vers  Tin- 
t^neur.  On  distingue  trois  de  ces  cicatrices  disposes  en 
s^rie  rectilignoi  comme  dans  les  Rhizomopteris  de  PalsjO 
i|t  'de  Bjuf,  que  M.  Nathorst  regarde  comme  des  rhizdmes 
^  Dictyophyllum. 

Olathropterisplatyphylla  (PLX,/lgr.  12,  i3;  Pl.XU,/lff.  5). 

Campiopierls  platjph jlla.  Goeppert,  Genres  d.  planUs 
fos8.,  livr,  6-6,  pi.  XVllI-XIX. 

daibropieru  plaijph jUa.  Brongniart,  Tabl  d.  genr. 
d.  vigit.  foii.,  p.  32.  Schenk,  Pass.  FL  d.  Grenzsehichten, 
p.  81,  pi.  XVI,  fig.  2.9;  pi.  XVII.  Saporta,  Plantes 
§ura8siques,  I,  p.  333;  pi.  XXXVI,  fig.  1 ;  pi.  XIXVII; 
pi.  XXXVIIl;  pi.  XXXIX;  pi.  XL,  fig.  1.  Nathorst,  Fhr.  fnd 
Bjuf,  p.  4i,  pi.  V.  fig.  6;  pi.  VII,  fig.  2.  Fior.  vid  Ho- 
gands  och  Helsingborg,  p.  i5;  Hdgan&s  aldre,  pi.  II, 
fig.  4-5 ;  H6gan&s  yngre,  pi.  II,  fig.  2. 

(MthropierU  menUicloldes.  Brongniart,  Hist.  d. 


Rhizomopteris  sp. 
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Vigil,  foss.,  I.  p.  38o,  pi.  CXXXIV,  fig.  3  (excl.  fig.  i,  2). 

Germar,  Palsontogr.J,  p.  1 17,  pi.  XVI.  Brauns,  PaUon- 

logr.,  IX,  p.  52,  pi.  XIII,  fig.  9,  10. 
Camptopterls  MansterlAna.  PresI,  in  Sternberg,  FL  d* 

Vorw.,  II,  p.  168,  pL  XXXIII,  fig.  9.  Gceppert,  Munsieri 

Beitrdge,  VI,  p.  87,  pi.  III. 
CAmptopterls  fairifolla.  Brauns,   Palxontogr.,  IX^ 

p.  55,  pi.  XIV,  fig.  3a-d. 
C^amptopierU  planlfolla.  Brauns,  PaUeontogr.  ^  IX, 

p.  55,  pi.  XIV,  fig.  2a-6. 


Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon-G4c, 
mine  Jaur6guiberry,  mine  Henriette.  K6-Bao.  —  Cet^ 
esp6ce,  trouv6e  en  Europe,  sans  exception  pour  ainsi 
dire,  dans  toutes  les  localit6s  oA  Ton  connalt  T^tag^e  | 
rh6tien,  pr^sente  par  cela  mfime  une  assez  grande  im^^  J 
portance  pour  que  je  croie  n6cessaire  d'insister  sur  sa  | 
determination,  les  deux  principaux  ^chantillons  que  je 
figure  dilKrant  un  peu  du  type  normal.  Habiluellement, 
en  effet,  chea  le  Clathropteris  platyphylla^  les  nervures  i 
secondaires,  partant  normalement  des  nervures  primaires, 
ferment  un  r^seau  rSguIier  k  mailles  rectangulaires  ou 
presque  rectangulaires  semblable  k  celui  qu'on  observe, 
parmi  les  fougferes  vivantes,  chez  quelques  Polypodium^ 
notamment  dans  le  sous-genre  Dipteris.  II  en  est  ainsi  sur 
quelques  points  de  r^chantillon  fig.  i3,Pl.  X,  par  exemple 
vers  le  milieu  de  sa hauteur,  k  droite  du  rachis  principal; 
mais  sur  d'autres,  et  dans  tout  le  fragment  fig.  12,  les  ner- 
vures secondaires  affectent  la  forme  de  lignes  bris^es,  et 
donnent  naissance,  par  leurs  anastomoses  mutuelles,  k  uo 
r&eau  k  mailles  polygonales  qui,  k  premiere  vue,  rappelle 
plutdt  le  genre  Dictyophyllum  que  le  genre  C/a(/irop(m5: 
mats  ce  mode  de  nervation  est  pr^cis^ment  celui  du  Camp- 
topteris  /ay t/b{ta Brauns,  que  tons  les  auteurs  ontr6uni,san$ 
h^itation,  au  Clathropteris  platyphylla.  On  observe  en  effei 
Tome  ll»  188a.  31 


r 
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^  V--  :  rjr-  r  f^^^rz  e  cuok  to  fiiiuasilloos  ies  mieux 
rr-T  -^-'^^  ti^^  rrcDDii>  xi^  irauk     Is  lamires  secon- 
arnnr  ier-  icrnh  Teiiilipif  -si  Jeo'  allare  rtgu- 
^^-^g— ■  tier  xreaia^  t.o' vgniikifs.  linsi  que  le 

^  mn^'Hir-  DaiLir  ifr  n/».  4i  -ffi  *•  pl* 

^  -.'j-i^  f .  ?un^n:i     Tu..  i.iLT3,de  la  Fhre 
^    \     X:  -         r       ITrTIlSIi:  sflra«t  u  Toi- 

^    .       -  ^rzriimif       ^  iss  niHiiraK  defauts 
^    :r?rr  iiir*  is-  itr^Tirss  jcinruraiifs.  acpartieoDe 
^  --^-^^  iTai  secmsiJi  jjciazac^  La  portioo 
^  •  -  :-T  m  Tirsseriif  d'a.T  tfurf  r?fs  exac* 
^      ^i.  jr  ;^.'ru:nxrs  aes  Bsrzt^s  itL  GclJdro- 

•  i^Inasr  a  rssca  epea  Ies  deux 
^  •TC'.-'^  -c^  nijo  rax;,  a>x:  an  type 
.^^  ^  1.  /a  iciir  iL^esi  cire  a  la  fomie 

Sm.:^Cfris  fa^/iJii,  et  qui 
— >  r.*::?^  uvc  - .kiie  aa  ToQr-Kj&S  que  le 
TBP^---  .       c^i^i  ^icuouiiJ-:*!,  o&as;  Fecipretnte 
.T»  '.0:^     w  csc:;jiieOTs  dc  kagwir,  r6- 
,*:>  :x^  r,;r      TccsizB,  poSsoite  sht  taaiedon 
t:s  i:irazciss«  c'est-4-diie  Unite  ks 

ii\  ^^i  ^tjuu.;^  rir^"t;cn:>d;MS,  tantAc  les  mailles 

 >v  ;u  i2Xim>x?tti  i?s  r^juis  11  el  iS  de  la  PL  X. 

^^/.^ui^  p^imu  ks  frhaniilloiw  lapportds 

^  \  ;  ^  Mr  Fjc!t2$  ca  earoy^  par  IL  Douzaus, 
^  I  v'*'*'''^  ^  ^  3t!ihae  fecg^re*  Id  que  celui  qui 
*-]^c^vuv      Vl^  lif-^  X  c£rant  oellemeni  les  mailles 
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Glossopteris  BRowmANA(Pl.  Xl^fig.  i,  lAj 

C^lfNNrapterUi  Brownlana  var.  ausiralasIcA.  Bron- 
gniart,  Hist.  d.  vigii.  foBS.^  h  p*  ^^S,  pi.  LXII,  fig.  i« 
Bcmbury,  Quart.  Joum.  geoU  5oc.,  t.  XVII,  p.  Ssg, 
pi.  VIII,  fig.  5. 

MoMopterls  Browiiiaiia.  Tate,  (^ar^  Journ.  geoL 
S0C.9  t.  XXIII,  p.  1^0,  pi.  VI, /t^.  7a,  6;  an  fig.  5a, 
Feistmantel,  Palmntol  Beitr.^Ul^  p.  90,  i54 ;  pl.  V1II|, 
fig.  3,  3a,  4;  pi.  X,  fig.  i,  la,  3.  4?,  4a,  5,  5a,  7; 
pi.  XI,  /((/•  1;  pi.  XXVI,  fig.  1.  Palanont.  indica^  Flora 
of  Damuda  and  Panchet^  p.  102;  pi.  XXVI  A,  fig.  »| 
pi.  XXVIIA,  fig.  a,  4;  pl.  XXIXA,  fig.  1,  2,  5,  6,  8; 
pi.  XXXIII  A,  fig.  5;  pi.  XXXIV  A,  fig.  1?;  pi.  XL  A,  fig.  5. 

K^Bao.  —  L'6chantillon  que  je  reprtsente  me  paralt, 
parmi  la  nombreuse  s^rie  d'esp&ces  aujonrd'bui  cr^^es  dana 
ce  genre,  identique  au  type  de  Brongniart,  qui  caract^rise 
les  couches  de  charbon  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  et  qui 
a  6t6  retrouyg  sur  un  grand  nombre  de  points  de  rindoi 
ainsi  que  dans  les  couches  de  Karoo,  au  sud  de  I'Afrique 

Cependant  il  y  aurait  peut-6tre,  malgr6  Timpossibilitl' 
de  distinguer  entre  elles  les  frondes  st6riles  de  ces  diverses 
provenances,  deux  plantes  difTigrentes  confondues  sous  ce 
mfeme  nom.  M.  Garruthers  a  observe,  en  effet  (**) ,  sur  un 
^chantillon  de  G»  Browniana  de  Queensland,  des  traces 
de  fructifications  afiectant  la  forme  de  sores  lin^aires  dis* 
pos6s  le  long  des  nervules,  entre  la  nervure  m^diane  et  Id 
borddelafeuille,  un  peu  plus  pr6s  du  bord  que  de  la  ner- 
YOre.  Au  contraire,  dans  le  G.  Broumiana  de  Tlnde, 
IL  Feistmantel  a  constats  Texistence  de  sores  arrondis 


(*)  Tate,  Quarterly  Journal  ofthegeoL  Soc,  t.  XXIII,  p.  i4o. 
(^)  Garruthers,  ffotes  on  fossil  plants  from  Queensland.  Quor- 
terly  Journal  of  the  geol.  Soe.^  t.  XXVIII,  p*35A. 
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ranges  en  files  longiiudinales  parallfeles  de  part  et  d'aatre 
de  la  nervure  mSdiane  (♦).  Dans  Tun  ni  dans  I'autre  cas 
on  n*a  pu  reconnaltre  I'organisalion  des  sporanges;  mais 
81  les  traces  observ^es  sont  bien,  comme  il  paratt  difficile 
d'en  douter,  celles  de  fructificaUons,  il  y  aur^t  lieu  de 
s^parer,  mfeme  g6n6riquement ,  ces  deux  groupes  de 
plantesi  le  G.  Brawniana  de  TAustralie  pouvant  6tre 
rapproch6  du  genre  vivant  Antrophyum,  et  celui  de  Tlndc 
du  genre  Polypodium.  II  convient  d'ajouter  qu'une  autre 
esp6ce  du  mfime  genre,  le  G.  angustifolia^  semble,  mais 
d*une  fa^on  beaucoup  plus  douteuse,  avoir  possM6  des 
fructifications  marginales  formant  un  ourlet  continu  sur 
le  bord  du  limbe,  comme  celles  des  Puris  (**J. 

Malheureusement  ces  indications  ne  sont  pas  assez  pre- 
cises pour  qu'on  puisse  se  prononcer  d6finilivement  et  de- 
cider si  le  genre  Glossopteris  comprend  ou  non  plusieurs 
groupes  distincts  par  leur  mode  de  fructification.  Ses  affi- 
nit^s  et  sa  place  dans  la  famille  des  Foug6res  restent  done 
encore  probl^matiques;  mais  il  est  6tabli  du  moins  qu'il 
dilPfere  positivement,  parses  frondes  simples  (***),  du  genre 
SagenopteriSf  dont  plusieurs  auteurs  Tavaient  rapproch6 
k  cause  de  la  ressemblance  de  leur  nervation. 


(**}  FelstmanteU  Palaontologia  indica^  Flora  of  the  Damuda 
and  Panchet  divisions,  p.  97,  pi.  XXVI A,  fig.  2;  pi.  XXVII A, 
fig.  9.  Deux  autres  esp^ces,  le  G.  communis  et  le  G.  indica^  pr6- 
•entent  le  mdme  mode  de  fructification,  c'est-^-dire  des  sores  arron- 
dls  ranges  en  series  longitudlnales  {loc.  cit.^  pi.  XXVI  A,  fig.  i»  5,  A, 
atpLXXVlIA.  fig.  1,  5). 

(♦♦)  Feistmantel,  toe.  cit.^  p.  97,  pi.  XXXIXA,  fig.  1,  s. 

Voir  notamment  le  Qlossopteris  iongicaulis.  FeistmaDtel* 
Palmontologia  indica^  Flora  of  the  Talchir-Karharbaribeds^  p.  63, 
pi.  XXXI,  fig.  I,  3. 
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Cycadies, 

PtBKOPHYUUII  iEQUALE  (PI.  XI,  fig.  13). 

miMMUa  cDqvalUi*  BroDgniart,  Ann.  d.  sc.  naU^  i**  s^- 

rie,  t.  IV,  p.  aig,  pi.  XII,  fig.  6.  * 
Meroplijlliiiii  cDqaale.  Nathorst,  Flor.  vid  H'dgands 

ochHeUingborg,  p.  18,  48;  HAgaD§3  ^dre,  pi.  II,  fig.  i5; 

H(^aii^  yngre,  pi.  II,  fig.  8-11.  Flor.  vid  Bjuf,  p.  67, 

pL  XVf  fig.  6-10.  Schenk,  in  Richthofen,  CAtna,  lY, 

p.  247.  pl.  XLVIU,/!ff.  7. 

Hon-G&c,  Ha-Tou.  —  Les  6chantillons  que  j'ai  sous  les 
yeux  me  paraissent  se  rapporter  exactement  k  cette  espfece, 
aignalSe  seulement  jusqu  ici  en  Scanie,  par  M.  Brongniart 
d'abord  dans  les  gr^s  de  Hoer,  puis  par  M.  Nathorst  k  HoBga- 
UKS  et  k  Bjuf,  et  tout  r^cemment  en  Chine  par  H.  Schenk. 

PTEROIIMITES  MlJllSTERt  (PI.  IV,  fig.  9,  B;  PI.  Y,  fig.  ll). 

XmUtes  MAiuiterl.  Presl,  in  Sternberg,  Fl.  d.  Vorto.,  II, 

p.  199,  pl.  XLIII,  fig.  1,5. 
Ptonplijlliim  MOnfficrl.  GcBppert,  Jahresb.  d.  schles. 

Gesellsch.  fur  1843,  p.  i35.  Schenk,  Foss.  FL  d.  Grenz* 

idUchten^  p.  167,  pi.  XXXIX,  fig.  i-3,  9. 
PteMjiiunltes  MAnsterl.  Schimper,  Trait,  de  palionU 

vigii.t  II,  p.  i4&* 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon-G&c, 
Glaireville.  K6-Bao.  —  Les  6chantiIlons  que  je  rapporte 
k  cette  esp6ce  varient  assez  notablement  dans  leurs 
dimensions,  surtout  en  ce  qui  regarde  ia  largeur  des  seg- 
ments, qui  est  tantdt  de  h  millimetres  seulement,  tantdt 
de  8  ou  9  millimetres ;  mais  ces  difftirences  de  tailie  se 
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inontrent  tout  aussi  marquees  sur  les  figures  de  Sternberg 
et  dayantage  encore  sur  celles  de  M.  Schenk.  La  forme 
et  la  disposition  des  segments  sont,  du  reste,  toujours  les 
m6mes  et  bien  caract^ristiques. 

ANOMOzufrrES  ingoi^stans  (PL  IX,  fig.     AA,  6,  6,  7). 

Ctenis  Inconstans.  Braun,  Munsier*$  BeitrSge^  Tl, 

p.  Ai,  pi.  XI,  fig.  6,  7. 
PterophjUiiniiiicoiistaiMi.  G(Bppert,/aftrtf5ft.  d*  $Me$. 

Gesellsch.  fur  i8A3,  p.  i36.  Schenk,  Fos$.  FL  d.  Crinms- 

tchichten^  p.  171,  pL  XXXYtl,  fig.  6-9. 
AiioiiioBamiies  inconstaiM.  Scbimper,  Trait,  d.  pa- 

Uont.  vigit.^  II,  p.  li^o. 

Mines  Ha-Tou  et  Jaur^guiberry.  —  Je  figure  pbi- 
sieurs  fragments  de  cette  espdce,  qui  montrent  bien 
les  variations  de  forme  de  la  fronde,  tantdt  h,  bord  en* 
tier,  tantdt  divis^e  en  segments  presque  r^guliers.  Ges 
Tariations  me  paraissent  de  nature  k  faire  rapporter 
ces  ^chantillons  h  YAnomozamites  inconstans  plutdt  qa'k 
VA.  minor  (Brongniart)  Nathorst,  dont  la  fronde  paralt  beaa* 
coup  plus  r^guli^rement  partagte  en  segments  k  peu  prfes 
6gaux.  D'aprto  la  figure  de  Braun,  VA.  inconstaiM  aurait 
des  nervurestoutes  simples;  d'aprto  celles  de  M.  Sch^, 
les  nervures  seraient  bifurqu6es  d6s  la  base,  mius  les  ra- 
meaux  resteraient  simples.  On  voit  sur  la  fig.  AA^  PL  XI, 
que,  dans  cet  ^chantillon  de  Ha-Tou,  les  rameauz  sont  eox- 
m6mes  dichotomes-,  mais  je  crois  que  ce  caract6re  n'est  pas 
de  nature  k  autoriser  un  changement  sp6cifique  :  je  ne  Tai 
constats  que  sur  les  fragments  les  mieux  conserves,  les 
autres  paraissant  munis  de  nervures  simples,  comme  sur 
la  figure  de  Braun,  et  j'ai  lieu  de  croire  qu'on  retnm- 
verait  cette  seconde  bifurcation  des  nervures  sur  de  bons 
exemplaires  de  YA.  inconstans^  comme  on  Tobserve  sur 
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VA.  minor^  ainsi  qu'en  t^moigDent  les  figures  donn^  par 
M.  Nathorst  (♦). 

NaSSONU  POLYMORPH  A  (PI.  XI,  fiq.  l5,  l6). 

IVilM^iUa  poljmorpha.  Schenk,  Foss.  Fl.  d.  Grenz- 
ichichten,  p.  127,  pi.  XXIX  ^  pi.  XXX,  fig.  i-5;  pi.  XXXI, 
fig.  la,  6,  c.  Nathorst,  Bidrag  till  Sverig.  foss.  flora, 
p.  4o,pl.  VIII,  fig.  ft' lb;  pi.  IX;  pi.  X;  pi.  XI.  Flor.  vid 
Hogands  och  Helsingborg,  p.  17,  pi.  II,  fig.  6,  7.  Flor. 
vid  Bjufy  p.  72,  pi.  XV,  fig.  3-5. 

Hon-Cac,  Ha-Tou,mine  Jaur6guiberry.  K6-Bao.  —  Cette 
esp^,  qui  paralt  tr6s  abondante  k  K6-Bao,  s'y  pr^sente  sur- 
tout  sous  la  forme  de  frondes  simples,  plut6t  que  lac^r^es  en 
segments  irrSguliers.  Les  nervures  sont  s6par6es  par  des 
cannelures  parall61es  qui  donnent  aux  feuilles  un  aspect 
gaufrS  caract^ristique,  et  qui  correspondent,  ainsi  que  j*ai 
pu  le  constater  sur  des  pr6parations  d'6pidermes  de  cette 
plante  provenant  de  Palsjo,  k  des  series  derigoles  creus6es 
dans  le  parenchyme  sous  la  face  infi6rieure  de  la  feuille,  et 
au  fond  desquelles  sont  log^s  les  stomates.  A  son  point  de 
depart,  centre  la  ligne  m6diane  de  la  feuille  correspondant 
an  rachis,  cette  rigole  pr^sente  un  enfoncement  plus  mar- 
qu6,une  sortede  fossette,  dont  le  moulage  donne  naissance 
sur  Tempreinte  aux  tubercules  que  Ton  pent  voir  sur  la 
fig.  16,  PI.  XI,  it  droite  de  la  ligne  m6diane,  et  que  M.  Na- 
thorst avait  d6jJi  signal6s  (**)• 

OtOZAMITES  RARINERVIS  (PI.  XII,  fig.  7,  7  A,  7B.) 
0tosfiiiiItes  rarinervls.  Feistmantel,  Fo$$.  Fl.  of  the 


(♦)  Nathorst,  Floran  vid  Bjuf,  pi.  XIV,  fig.  6,  8  et  9. 

(**)  Nathorst,  Bidrag  till  Sveriges  fossUa  Flora,  pi.  NUl/fig.  8. 
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Gondwana  sysi.^  I,  part.  4*  P-  ^i,  pi.  YIII,  fig.  8-11; 
pi.  IX,  fig.  6,  6a. 

Mine  Jaur6guiberry.  —  Le  petit  nombre  des  nervures  de 
i'^chantiilon  que  je  reproduis  PI.  XII,  fig.  7,  le  seul  que 
f  aie  observe  dans  les  empreintes  du  Tong-King,  est  si  ca- 
ract^ristique  que,  bien  qa'il  soit  l^gferement  sup6rieur  k 
celui  qu'indiquent  la  diagnose  et  les  figures  donn6cs  par 
M.  Feistmantel  pour  son  Ot.  rartnerots,  je  ue  puis  identi- 
fier cet  ^cbantillon  k  aucune  autre  espice.  Je  crois  done  de- 
voir  le  rapporter  k  celle-ci,  avec  laquelle  il  Concorde  bien, 
du  reste,  par  la  forme  et  la  disposition  de  ses  folioles. 


■amltes  dIsUins.  Presl,  in  Sternberg.  Fl.  d.  Forto.,  II, 
p.  196,  pi.  XLI,  fig.  1.  Scheiik,  Foss.  FL  d.  Grenz- 
schichten^  p.  iSg,  pi.  XXXV,  fig.  10;  pi.  XXXVI. 

PodosAitiltes  disiaiis.  Braun,  Munsih^s  Btiirdge^  VI, 
p.  56.  Nathorst,  Bidrag  till  Sverig.  foss.  florae  p.  5o, 
pi.  XIII,  fig.  6-16;  pi.  XV,  fig.  20. 

PodosAmltes  lanceolatus  distens.  Nathorst,  Flor. 
vidBjuf^  p.  y7i,  76,  pi.  XVI,  fig.  4-9. 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Glaireville,  Hon-G&c. 
—  Je  n'ai  vu,  parmi  les  empreintes'  du  Tong-King,  que 
deux  folioles  d6tach6es  de  cette  esptee,  parfaitement  sem- 
blables  du  reste  k  eel  les  qui  out  ii&  rencontr^es  dans  les 
couches  rh^tiennes  de  TEurope  et  du  Chili. 

NOEGGERATHIOPSIS  IIlSLOPI  (PI.  XI,  fig.   loB,  l3; 


ncemerathla  HUlopil.  Bunbury,  Quarl.  Joum.  geoL 
5oc.,  t.  XVII,  p.  334,  pi.  X.  /Sg.  5. 


PODOZAMITES  DISTANS  (PI.  XI,  fig.  2). 


PI.  XII,  fig.  11). 
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jcerathiopsls  Slslo|il.  Feistmantel,  PalzonL  in* 
dica,  h  i  of  Talchir,  p.  aS,  58;  pi.  XIX,  fig.  1-6;  pi.  XX, 
fig.  1,  ia;pl.  XXYllhfig.  1-7;  pi.  XllX.fig.  1-4; pi.  XXX. 
fig.  5-9;  Fl.  of  Damuda  and  Panchet,  p.  118; 
pi.  XLVA,  fig.  1-11;  pi.  XLVIA,  fig.  5. 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon-G&c, 
mines  Ha-Tou  et  Jaur6guiberry.  K6-Bao.  —  Bien  que  j'aie 
observe,  parmi  les  ^chantillons  recueillis  par  M.  Fuchs,  de 
iiombreux  fragments  de  feuilles,  tels  que  ceux  que  je 
repr^sente  PI.  XI ,  fig.  10  B  et  fig.  i3,  je  n'en  avais  trouv6 
aucun  pr^sentant  la  terminaison  sup^rieure,  et  je  n'avais 
pu  m' assurer  si,  par  leur  forme  g6n6rale,  ces  feuilles 
6taient  r6ellement  identiques  avec  Tespfece  figur6e  par 
SI.  Feistmantel ;  cependant  la  forme  att6nu6e  vers  la  base 
et  la  nervation  m'avaient  paru  se  rapporter  assez  exacte* 
ment  aux  figures  qu'il  donue,  et  plus  particuli6rement  aux 
fiff.  5,  pi.  XIX.  et  fig.  a,  pi.  XXVIII,  repr6sentant  des 
feuilles  6ti*oites,  pour  donner  k  cette  determination  une 
certitude  k  peu  pr6s  complete.  Les  6chanUllons  envoy^s 
par  M.  Douzans  ont  confirm^  cette  premiere  appreciation 
et  m*ont  foumi,  entre  autres,  une  feuille  complete  (PI.  XII, 
fig.  11)  qui  correspond  bien  k  la  forme  6troite  du  Ncegge- 
rathiapsis  Hislopi. 

M.  Feistmantel  fait  remarquer  les  afiinites  de  son  genre 
Naggeraihiopsis  avec  les  Rhiptozamites  de  Schmalhausen, 
que  leur  auteur  considire  comme  des  folioles  d^tach^es  de 
frondes  pinnies,  et  rapprocbe,  en  consequence,  des  Podo* 
zamites.  Mais  jusqu'ici  aucun  echantillon,  parmi  ceux  du 
moins  qui  ont  6t6  figures,  ne  prouve  d'une  faQon  formelle 
que  Ton  n'a  pas  affaire  plut6t  k  des  feuilles  simples,  deta-^ 
chees  de  rameaux  sur  lesquels  elles  auraient  6i6  dispos^es 
en  spirale,  comme  les  feuilles  de  Cordaites,  avec  lesquelles 
elks  ont  une  analogie  tout  aussi  marquee ;  leur  largeur 
assez  grande  &la  base  me  sembl^  beaucoup  plus  compatible 
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avec  cette  maniSre  de  voir  qa'avec  I'bypoth&se  de  frondes 
pinnies  rappelant  les  Podozamites. 

Ce  qui  me  paralt  donner  plus  de  poids  encore  k  cette 
idSe,  c'est  la  presence,  dans  les  schistes  de  Hon-G&c  et  de 
K^Bao,  d'empreintes  correspondant  k  de  petits  fragments 
de  rameaux,  et  portant  des  cicatrices/oliaires  irbs  analogues 
k  celles  des  Cordaidadus^  marquees  chacune  de  plosieurs 
cicatricules  ponctiformes,  disposSes  les  lines  k  la  suite  des 
autres  sur  un  arc  parall61e  au  bord  sup^rieur  de  la  cicatrice. 
L'une  de  ces  empreintes  est  repr6sent6e  PL  XI,  fig.  14  (♦). 
Ges  cicatrices  correspondent  Svidemment  k  des  feuilles  plu- 
rinervi^es  d6s  leur  base  ou  2ides  petioles  parcourus  parplu- 
sieurs  faisceaux  vasculaires,  et  appartiennent  certainement 
k  quelque  Cycadte.  Je  serais  port6  k  les  attribuer  au 
NoeggeraihiopsiSt  dont  Faffinit^  avec  les  Cordaites^  si  cette 
d^pendance  6tait  prouv6e,  serait  incontestable. 

Gygadites  Saladini.  n.  sp:  (PL  XI,  fig.  8,  9,  10 A; 
PL  XII,  fig.  8,  8A,  9,  9A,  10). 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon^fic, 
Ha-Tou,  mine  Jaur^guiberry,  mine  Henriette.  — Fronde 
pinn6e,  k  rachis  large  de  1  ^  s  millimetres;  folioles 
lin^aires  droites  ou  l^gferement  arqu^es,  un  peu  obliques 
sur  le  rachis,  brusquement  contract^es  et  presque  cordi- 
formes  k  la  base,  obtus^ment  aigufis  au  sommet,  longues 
de  8  k  95  millimetres,  larges  de  i^^^^S  k  3  millimetres, 
contigufis  ou  mfime  imbriquees,  leg^rement  convexes  en 
dessus,  marquees  d'une  nervure  m6diane  tr6s  nette. 

Les  dimensions  des  folioles  sont  extrfimement  variables; 
on  trouve  d*ailleurs  tous  les  intermSdiaires  entre  les  deux 


(^)  M.  Natborst  a  figure,  sous  le  nom  de  Clathraria  Sapariana 
{Floran  vid  Bjuf,  p.  78,  pi.  XVllI,  fig.  5),  une  tige  ou  rameau  por- 
tant des  cicatrices  analogues  h  celles-ci,  et  qa'il  suppose  appartenlr 
k  un  Ptilozamites  on  k  un  Pterophyllum. 
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extremes  repr6sent^s  par  la  fig.  lo,  PI.  XI,  et  par  la  fig.  8, 
VI  XII. 

N'ayant  eu  tout  d*abord  entre  les  mains  que  de  irks  pe* 
tits  6cbantiIIons  de  cette  plante,  j'avais  era  pouvoir  les 
rapporter  au  Taxite$  planus  Feist,  (♦jamais  Texamen 
d'empreintes  plus  grandes  et  mieux  C0Dsery6es,  envoyges 
par  H.  Douzans,  m'a  conduit  k  rectifier  cette  attribntiont 
Ces  empreintes  reprSsentent  certainement  des  frondes 
pinnies  et  non  des  rameaux  garnis  de  feuilles  distiquea. 
Par  leur  r^trScissement  brasque  h  la  base,  comme  par 
leur  forme  et  leurs  dimensions,  les  folioles  de  cette  esp^ce 
rappellent  beaucoup  celles  du  Cycadiles  zamioides  LeckGni  iy , 
de  Toolithe  de  Gristhorpe;  elles  sont  toutefois  moins  gtaliieH 
et  moins  6cart6es.  La  fig.  gA,  PL  XII,  montre  leur  iSMklfl' 
d'insertion  sur  le  rachis  et  la  fa(on  dont  chaque  foUoto 
empiSte  sur  celle  qui  se  trouve  plac^e  imm6diatement  fiSK 
dessous  d'elle. 

Sur  quelques  ^chantillons  donnant  I'empreinte 
face  inffirieure  des  folioles  (PL  XII,  fig.  8,  8 A),  on  remain* 
que,  de  part  et  d'autre  de  la  nervure  mSdiane  et  tr6s  pris 
des  bords  de  la  foliole,  deux  lignes  parall61es  k  cette  Mt* 
vure  et  plus  fines  qu'elles,  qui  s'6vanouissent  au  voisinage 
du  point  d'insertion  en  mfime  temps  qu'elles  s'inflgchissent 
vers  la  nervure.  Ces  deux  lignes  ne  s'observent  jamais 
la  face  sup6rieure  des  folioles,  soit  qu'on  examine  les  em^ 
preintes  qui  reproduisent  cette  face,  soit  qu'on  examine 
la  lame  charbonneuse,  souvent  conserv6e,  qui  repr^seute 
la  feuille  elle-mfime.  Pour  ce  motif,  et  k  raison  de  Imr 
finesse  comme  de  leur  mode  de  terminaison  vers  la  base, 
je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  les  regarder  comme  des  ner- 
vures  lat^rales,  dont  la  pr^ence  devrait  faire  exclure  €etlt 
plante  du  genre  Cycadiles ;  mais  je  suis  port6  k  les  c(mfli* 


(♦)  Comptes-rendus  de  CAcadtmie  des  sciences^  X.  XCV  (iS8l{K 
p.  19^. 
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d^rer  comme  marquant  les  limites  de  deux  bandes  1^6re- 
ment  concaves  qui  auraient  6t6  plac^es  de  part  et  d' autre 
de  la  nervure  m^diane  et  auraient  6t6  occupies  par  les 
atomates  :  j'td  constats  ce  mode  de  localisation  des  sto- 
mates  sur  des  cuticules  provenant  d'un  Cycadites  incon* 
testable  de  Steierdorf,  et  ce  qui  me  confirme  dans  cette 
interpretation,  c'est  la  diffiSrence  que  semble  printer  le 
rteeau  cellulaire  des  folioles  du  Cycadites  Saladini^  suivant 
qu'on  Texamine  en  dedans  de  ces  deux  lignes  ou  en  de- 
hors. On  distingue  en  efiet  au  microscope  le  r6seau  cellu- 
laire de  r^piderme,  soit  sur  la  lame  charbonneuse,  soit  sur 
Tempreinte,  qui  a  m  prise  dans  les  moindres  details  par 
une  argile  excessivement  fine;  ce  r^seau  se  montre  nette- 
ment  formd,  sur  la  face  sup^rieure,  de  mailles  rectangu* 
laires  disposes  en  files  longitudinales,  tandis  que  sur  la 
face  inf^rieure,  enti*e  les  deux  lignes  dont  j'ai  parI6,  il 
semble  consiitu6  par  des  cellules  polygonales  ne  formant 
pas  des  files  r^guliires. 

Les  bords  des  folioles  paraissent,  sur  le  plus  grand  nom- 
bre  des  6chantillons,  avoir  iti  enroulte  en  dessous  comme 
dans  le  Cycas  revoluta.  Mais  cette  esp6ce  s'^loigne  ^vi- 
demment  des  Cycas  vivants,  comme  le  Cycadites  zamioides^ 
par  le  mode  d*insertion  des  folioles  sur  le  rachis. 

DETERMINATION  DU  NIVEAU  GEOLOGIQUE. 

Us  esptees  que  je  viens  de  passer  en  revue  se  r6partis- 
seut  de  la  manifere  suivante  entre  les  diverses  locality  ex- 
plor6es  : 
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1 

+ 
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+ 

*  1 

r  *  9  [ 

Laissant  de  c6t6  Laog-San,  oix  il  n'a  6t6  trouv6  qu'un 
trop  petit  nombre  d'^chantilloDS,  le  tableau  qui  pr^cMft 
montre  que  les  deux  groupes  de  mines,  Hon-G&c  et  K^- 
Bao,  sont  Ii6s  par  plusieurs  esp6ces  communes ;  ii  ae- 
rait  difficile  de  tirer  de  la  flore  aucune  indication 
rieuse  sur  I'&ge  relatif  des  couches  qu'on  y  exploite;  ellfii 
ont  trop  de  caract6res  communs  dans  leur  v6g6tation  pour 
qu*on  puisse  les  distinguer  les  unes  des  autres,  et  elles 
appartiennent  toutes  k  une  m6me  ^poque;  ce  n'est  que  pst 
Tobservation  dii'ecte  qu'on  pourra  arriver  k  reconnattre 
exactement  leur  ordre  de  superposition.  Je  dois  toutefois^ 
pourlebassin  de  Hon-Gac,  faire  remarquer  la  ressemblaiiCQ 
qui  existe,  tant  sous  le  rapport  de  la  flore  que  sous  celui 
des  roches  contenant  les  empreintes,  entre  les  coucbes  du 
monticule  de  la  rive  gauche  en  aval  de  Claireville  et  celled 
de  rile  Hon-G&c,  d'une  Dart«  entre  celles  de  la  mine  Ha-Tou 


t 
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ctcelks  de  Ianimeiatir^gaiberr;»d*aatre  part*  On  ne  peut 
afiii-merv  mais  il  semble  probable  qu'elles  se  correspondent 

Ea  tout  cas  si  les  plantes  lecaeillies  ne  permettent  pas 
dtt  tnmrher  dedniUTement  ces  questions  de  detail,  elles 
*iot:itJttt  du  ajoirs  des  renseigncmcnts  pr6cis  sur  I'Sge  du 
bos^  du  Tocc JLL'?  pns  dans  sod  oisemble. 

Tx;>  posj^fT  <ii  rwie,saccesavttnent,en  les  examinant 
^  r^cvv^  Io>  i  rt^  avec  I^qodles  celle  des  charbons 
^  TcqcJCr^  rc^cte  le  plus  de  traits  commans. 

t^v*^ — Ces^^crpreoaBt^commejeraiditencommeD- 
^-jfctv  itr  cw^xT     au>^  grand  nombie  ffespices  sp^dfiqae- 
?yv»t^  .v'oua;^^  i  u:»  aossi  grande  distance,  fai  indiqa^, 
ii  ivujvjci.  i  mesnre  que  je  citais  ks  diverses  espfeces 
ct      qui  sont  rqprtsenties  eo  Europe,  mais 
«v*isi  ^^v^^sxlre  d'«  redonner  id  k  Kste  dTensemble. 

.i<r«V^i;/$  JC#j;$mu  —  Trte  r^panda  dans  la  formatim 
rfccJcos^  de  FrjuKome,antoar  de  Bayreuth  eL  de  Bamberg; 
rrttvHn^  IL  Xatborst  k  Helsingborg  en  Scanie ;  je  I'ai 
obsem^  t^oment  dans  les  coaches  de  cbaiixm  de  Steier- 
divf  en  Hongrie,  qui  paraissent,  par  leur  flore,  appartenlr 
i  r^tage  infraliasique  ou  tout  au  plusau  lias  infiSrieur. 

)l7>odH>ardt(f5  microlobus.  —  Dans  les  couches  rh6- 
tionnes  de  Franconie,  ou  Ton  n'a  jusqu'i  present  constats 
sa  presence  que  dans  une  seule  locality,  k  Ydtlahm  prte 
do  Kulmbach. 

Diclyophyllum  aeutilobum.  —  Gommundans  les  coaches 
rh Allonnes  de  Franconie;  k  Bjuf,  Eoeganaes  et  Helsingborg  en 
Hu6de. 

D.  NiliionL  —  Dans  les  grfes  infiraliasiques  de  Het^ 
Unge  (•)  J  k  Cobourg,  Halberstadt  et  Quedlinburg  en 
Allemagne }  k  Steierdorf ;  k  Hoer  et  Palsjo  en  Scanie. 


(*)  riadlqua  lot  les  grto  de  Hettaoge  comme  iofraliaaiqqes,  cTte- 
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Clathropteris  platyphylla.  —  J'ai  d6]k  signal^  cette  es- 
pfece  comme  Tune  des  plus  commuDes  dans  les  Stages  rh6- 
tien  et  infraliasique ;  elle  a  6t6  trouv^e  en  France  dans  les 
couches  rh^tiennes  sur  un  grand  nombre  de  points,  dans 
FTonne,  dans  les  Yosges  et  pr6s  de  Nancy ;  k  Hettangi  «t  i 
Mende  dans  Finfralias ;  elle  est  connue  en  Allemagne  atitow 
de  Bayreuth  et  de  Bamberg;  en  Hongrie  k  Funfkircb^# 
k  Steierdorf ;  en  Scanie  k  Hoer,  Bjuf  et  Hoeganaes. 

Pierophyllum  sequale,  —  Cette  espfece  n'a  6t6  jtisi{u'& 
present  reconnue  avec  certitude  qu'en  Su^de,  k  HoeCt  BJof 
et  Hceganaes. 

Pterozamites  Munsteri.  —  En  Franconie,  dans  les  td^> 
l)t6s  classiques  des  environs  de  Bayreuth  et  de  Bamberg* 

Anomozamites  inconstans.  —  A  la  Theta,  pr&s  de  Mf*<t> 
reuth. 

Nilssonia  polymorpha.  —  Cette  esp^ce  est,  avec  le  C2i^ 
thropteris  platyphylla^  une  de  celles  qui  me  paraissent  csh 
ractfiriser  le  plus  nettement  T^tage  dont  je  parle;  elle  % 
6t6  rencontr^e  en  abondance  autour  de  Bayreuth ;  M»  Ni^ 
thorst  I'a  signal^een  Su6de,  k  Palsjd,  k  Bjuf  et  k  HoeganffiS, 
et  j'en  ai  constats  la  presence  k  Steierdorf  en  Hongrie. 

Podozamites  dislans.  —  Commun  dans  les  couches  rh6^ 
tiennes  de  Franconie,  autour  de  Bayreuth  et  de  Bamberg; 
Halberstadt;  Steierdorf ;  Palsjd,  Hoer,  Hoeganaes,  Bjuf  en 
Scanie. 

Ainsi  sur  so  esp^ces  (en  y  comprenant  une  vari^td  poa" 
vant  pr^tendre  au  rang  d*esp6ce  et  en  laissant  de  cbKa  hs 
deux  esp^ces  nouvelles,  Polypodites  Fuchsi  et  CycadUes 
Saladini)  observ^es  dans  les  couches  de  cbarbon  du  Ttmg' 
King,  10,  c'est-&-dire  la  moiti6,  se  trouvent  en  Europe  dans 
les  couches  rh^tiennes  ou  infraliasiques,  et  exclu3if&- 


cord  avec  M.  le  marquis  de  Saporta,  qui,  dans  la  PaUantologte 
franfaise  (V4g4iaux  jurassiques,  I,  p.  86),  a  appliqu6  le  t^mo 
dMnfralias  k  la  xone  k  Am.  anguUuus  (grbs  de  Hottange  et  caloiitat 
bleos  de  Mende). 
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ment  dans  ces  couches.  En  presence  d'un  tel  r6sultal, 
il  semble  qu'on  soit  fond6  k  placer  les  d^pOts  de  charbon 
du  Tong-King  entre  le  trias  et  le  lias  et  k  les  regarder 
comme  contemporains  des  d6p6ts  similaires  de  la  Scanie  et 
du  Banat. 

Mais  cette  conclusion,  fondle  seulement  sur  la  compa- 
raison  avec  TEurope,  pourrait  laisser  quelque  doute,  rien 
n*6tablissant  d  priori  qu'i  TSpoque  dont  je  parte  la  v6g6- 
tation  ait  rigoureusement  unirorme  sur  toute  la  sur- 
face du  globe,  et  les  faits  observes  en  Australie  montrant 
au  contraire  que,  d6s  la  fin  des  temps  paltozoiques,  il  n'y 
avail  plus  concordance  exacte  dans  la  v6g6tation  entre 
TEurope  et  ces  regions  si  61oign6es  de  nous. 

II  est,  du  reste,  indispensable  de  voir  k  quelle  conclusion 
conduisent  les  dix  autres  esp^ces  extra-europ6ennes  pr6c6- 
demment  6num6r6es.  Je  vais  done  examiner  les  relations 
de  la  flore  que  je  viens  d'6tudier  avec  les  flores  de  regions 
plus  rapproch6es  du  Tong-King,  notamment  avec  celles 
de  rinde  et  de  I'Australie,  ce  qui  exige  au  pr^able  un 
expos6  des  faits  gtologiques  et  pal^ontologiques  observes 
dans  ces  deux  pays  et  que  j'aurai  k  prendre  comme  termes 
de  comparaison. 

Inde.  —  On  salt  qu'on  exploite  dans  I'lnde,  sur  plusieurs 
points,  des  couches  de  charbon  dont  la  flore  est  absolu- 
ment  diif^rente  de  celle  du  terrain  houiller  proprement 
dit,  telle  qu'on  la  connalt  en  Europe  et  en  Amdrique. 
M.  Bunbury,  dans  son  6tude  sur  lesplantes  de  Nagpur 
avait  fait  remarquer,  d6s  1861,  les  affinit6s  de  cette  flore, 
d'une  part  avec  la  flore  jurassique  de  TEurope,  d' autre 
part  avec  la  flore  des  charbons  de  la  Nouvelle>Galles  du 
Sud ;  M.  Hislop,  dans  une  note  faisant  suite  k  cette  6tude, 
se  montrait  port£  k  ranger  les  couches  de  Nagpur  au  som- 
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met  du  trias  on  k  la  base  du  lias,  tandis  que  M.  Oldbam 
les  rejetait  dans  la  s6rie  pal6ozoIque. 

Depuis  lors,  de  nombreox  travaux  ont  6t6  fails  par  les 
membres  du  Geological  Survey  de  Tlnde,  la  flore  a  6t6  6tu- 
di6e  en  detail  par  M.  Feistmantel,  et  Ton  s'est  mis  d'accord 
ou  k  peu  pr6s  sur  les  points  suivants. 

Les  d6p6ts  de  charbon  de  Tlnde  appartiennent  pour  la 
plupart  k  un  grand  systfeme  de  couches  auquel  on  a  donn6 
le  nom  de  Gondwdna  system^  et  qui  se  divise  en  deux 
groupes,  les  Gondwanas  sup6rieurs  {Upper  Gondwdnas)  et 
lesGondwanasinf6rieurs(Lou>crffondtDdnas)  (*).  Cesdeiix 
groupes  reposent  Tun  sur  Tautre  en  stratification  discoi- 
dante,  et  paraissent  s6par6s  par  une  lacune  d'une  certaine 
importance,  k  en  juger  par  les  denudations  subies  par  les 
couches  les  plus  6Iev6es  des  Lower  Gondwdnas  avant  le 
d6p6t  des  couches  du  groupe  sup6rieur. 

Les  Upper  Gondtodnas  se  divisent  eux-m6mes  en  deux 
6tages,  YHage  de  Mahadeva  et  Rdjmahdl  en  bas  et  celni 
de  Jabalpur  et  Cutch  en  haut,  Le  premier  de  ces  deux 
6tages  est  constitu6  d' ordinaire,  partie  par  des  grfes  diver- 
sement  color6s,  partie  par  des  roches  trapp6ennes  interca- 
16es  entre  les  couches  s6dimentaires ;  Tensemble,  dans  les 
Rdjmahdl  hills,  atteint  an  moins  700  mfetres  d'6paisseur. 
Les  couches  de  Rajmahal  ont  fourni  une  riche  flore  renfer- 
mantunegrande  vari6t6  deT8Bniopt6rid6es,  parmi  lesquelles 
je  dois  citer  les  Txniopteris  StClellandi,  T.  spatulala  et  T. 
ensis,  et  surtout  beaucoup  de  Gycad6es  de  types  trfes  divers, 
notamment  rO(ozamt/es  rarinervis,  trouv6,  il  est  vrai,  non 
dans  les  Rdjmahdl  hills,  msis  dans  des  couches  qui  correspon- 
dent au  mfeme  6tage.  M. Feistmantel, iraison  de  cette predo- 
minance des  Cycad6es,  et  bien  que  certains  types  se  rap- 
prochent  g6n6riquementdeceux  de  r6tagerh6tien,  a  class6 


(*)  Voir  notamment,  sur  la  g6ologie  de  Tlnde.  le  Manual  of  the 
Geology  of  InUia,  de  MM.  Medlicott  et  Blanford.  Calcutta.  1879. 
Tome  U,  i88j. 


L 


Digitized  by 


33o 


EXAMEN  DE  LA  FLOBE  FOSSILE 


'6tage  de  Rajmahal  dans  le  lias,  et  cette  conclusion  me  pa- 
ratt,  d'apr^s  I'ensemble  de  la  flore,  trte  fortement  motivte. 

L'6tage  sup6riear,  repr^nt^  k  Uinia  par  des  coaches 
marines,  renferme  sur  ce  point  one  faune  que  MM.  Waa- 
gen  et  Stoliczka  ont  dass^  dans  ToolUhe  supgrieure  et 
dont  I'etude  leur  a  permis  d'fitablir,  dans  les  couches 
marines  de  Gutch»  quatre  subdivisions,  correspondant  aa 
bathonien,  au  callovien,  k  Toxfordien  et  au  portlandieiu 
La  flore  trouv6e  k  Dmia,  par-dessus  ces  couches  portlan* 
diennes,  difl^re  assez  peu  de  celle  des  couches  de  Raj* 
mahal  et  semblerait  plutdt  correspondre  aux  flores  de  Too- 
lithe  moyenne  de  I'Europe;  peut-6tre  faut-il  voir  dans  cette 
persistance  de  certains  types,  plus  anciens  relativementdans 
nos  regions,  un  effet  des  conditions  climal^riques  dues  k  la 
latitude,  ainsi  qu'il  arrive  en  Europe  quand  on  compare, 
aux  diverses  latitudes,  les  flores  tertiaires  ou  m6me  cr6ta- 
c6es  d'un  m6me  &ge ;  peut-6tre  aussi  y  a-t-il  Ik  une  ano- 
malie  locale,  analogue  ou  plutdt  inverse  de  celle  qui  montre 
en  Am6rique,  dans  la  flore  cr6tac6e,  des  types  v^^taax 
connus  r>eulement  en  Europe  k  dater  de  F^poque  tertiaire. 

Les  Lower  Gondvodnas^  sur  lesquels  je  dois  insister  da- 
vantage,  se  divisent  en  trois  Stages,  qui  sont,  en  allant  de 
la  base  vers  le  somraet,  ceux  de  Talchir  et  Karharbdri^  de 
Damudaj  et  de  PdncheU  Ces  Stages,  compos^  de  gr6s 
et  de  schistes  avec  d'importantes  couches  de  cbarboa,  at- 
teignent  ensemble  pr6s  de  s.ooo  metres  d'^paisseur.  La 
flore  en  a  €16  compl6tement  6tudi£e  par  M.  Feistmante! 
dans  la  PaJseontologia  indiea^  et  sa  composition  est  aujour- 
d'hui  bien  connue. 

L'^tage  de  Talchir  et  de  Karbarbari  a  fourni  on  ou  deux 
GlossopUrii,  un  grand  noniJ)re  de  Gangamopteris,  le  Nmg- 
gerathiofM  Hi$lopi^  et,  ce  qu'il  y  a  de  plus  int^ressant 
comme  comparaison  avec  I'Europe,  un  NevropterU  du  sous- 
genre  Nevropteridium  Schlmper,  k  peine  distinct  du  N.  gran- 
difolim  SdL  et  Moug.  iS.  valida  Reist.},  et  plusieurs  ra- 


DES  COUCHES  DB  CHABBQN  DU  TOIfG-RlNG.  33 1 

meaux  tr6s  nets  de  Vollzia  helerophylla.  II  y  a  done 
one  analogic  marquee  avec  le  gr^  bigarr^,  et  M.  Feist- 
mantel  a,  pour  ce  motif,  propose  de  ranger  I'^tage  de  Tal- 
chir  ou  tout  au  moins  les  couches  de  Karharhari,  qui  en 
forment  la  partie  sup^rieure,  k  la  base  du  trias. 

L'6tage  de  Damuda,  qui  comprend  les  couches  de  ^ag- 
pur»  dont  j'ai  d^ji  parl6,  renferme  6galement  une  espfece 
trfes  voisine  d'une  des  formes  du  grfes  bigarr6,  le  Schiz(h 
neura  gondioanensis  Feist.;  j*en  citerai  en  outre  le  5pAe- 
nophyllum  speciosum  Royle  (sp.),  absolumeot  semblable  k 
certaines  formes  nageantes  de  Sphenophyllum  houillers,  le 
Phyllotheca  indica^  plusieurs  T(eniopt6rid^,  dont  le  Ma-- 
crotwniopteris  Feddenif  le  Palseovittaria  Kurzi,  de  tr^ 
nombreux  GlossopUriSi  dont  le  G.  Browniana^  quelques 
rares  GangamopteriSt  un  Pterophyllum,  et  encore  le  iVbejf- 
gercUhiopsis  Hi$lopi.  On  y  a  trouv6  en  outre  des  debris  de 
Labyrinthodon. 

Enfin  r^tage  de  Panchet,  dont  la  flore  paralt  assez 
pauvre,  renferme  le  Schizoneura  gondwanensis,  le  Peco- 
pteris  concinna  de  I'^tage  rh^tien  de  Franconie,  le  Jamto- 
pterjs  ItfCkllandi  {Angiopleridium  oU  IVTClellandi  Feist.) » 
un  TseAiopteris  voisin  du  T.  stetwneura  de  la  Theta,  et  quel  - 
ques  Glossopteris.  Gomme  debris  animaux  on  y  a  rencontr6 
des  restes  de  Dicynodan  et  deux  espfeces  de  Labyrinthodon 
de  formes  analogues  aux  Labyrinthodon  trlasiques  d'Eu- 
rope. 

Si  maintenant  on  compare  avec  la  flore  de  I'lnde  celle 
des  charbons  du  Tong-King,  on  yoit  que  celle-ci  comprend 
le  Phyllotheca  indica^  le  Stacrotaniopteris  Feddeni^  le 
Paheovittaria  Kurzi^  le  Glossopteris  Browniana  et  le  Nceg^ 
gerathiopsi$  Hislopif  soit  cinq  esp^ces  des  Loioer  Gond^ 
todnas,  connues  les  unes  et  les  autres  dans  I'itage  de 
Damuda,  et  les  trois  premieres  propres  k  cet  ^tage. 

EUe  comprend  d'autre  parties  Txniopteris  $palulata^  T. 
spatulaiayzx.  muliinnvis^  T.  ensiStCt  YOtozamites  rariner* 
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t  >\ae  Teta^ce  de  Rajmahal  dans  les  Upper  Gondwdnas;  elle 
^  rtippP3cae  eu  outre  de  la  llore  des  Rdjmahdl  hills  par  le 
twptubni  a;s$<?2  coasiderable  des  Cycad^. 

i^uouc  au  rxniapieris  JfOellmdi^  de  Lang-S&n,  il  paralt 
^  :tx>uver  aussi  bien  dans  T^tage  de  Panchet  que  dans  ce- 
;  tiL  Je  riijuialiaL 

U  rt?suite  de  ce  qui  vient  d'etre  dit  que  les  couches 
Jf  ciiarbou  du  Tong-King  yiennent  se  placer  entre  les 
i  iww  et  les  Cppitr  Gandwdnas^  c*est-i-dire  entre  des  cou- 
cou:>idei>?es  par  M.  Feistmantel,  les  preuiidres  comnie 
tnAsaqutf^  les  secoudes  cooiine  liasiques  (en  ne  parlant  du 
^hLMu^i  que  de  Tetage  de  Rajmahal) .  L'&ge  d6termin6  par  com- 
jMiaisoa  avec  TEurope  coincide  done  avec  celui  qu'indique 
lll<;omp  iraisou  avec  Flnde,  et  cette  coincidence  vient  conGr- 
iw  It^  idoe:^  euiises  par  M.  Feistmantel,  sur  I'age  de  I'fitage 
40  RaiiUvih.iU  d'uue  part,  et  sur  celui  des  Lower  Gandwd- 
d^iuti>d  paru 

Touu  loU  ces  idee$»  au  moins  en  ce  qui  conceme  les 
tifWHi  (j;oHd%cikHQs^  ayant  de  la  part  des  g6ologues  de 
Vlu<\i\  ei  pailiculidreoient  de  M.  Blanford,  Tobjet  decri- 
litiyoH  a^ise^  vives  il  me  paralt  nteessaire  d'indiquer 
.ooiuieut  deroi^res  recberches,  tant  gtologiques  que 
jiiilt  ouiologiqueSt  Yieunent  k  Tappui  de  ces  determinations. 

t'iuv^uuieut  priucipal  contre  Fattribution  au  trias  des 
^m<^'  (iVMdHHtMasconaistaitdans  I'analogieque  pr^sente,  k 
(iiiuui<>ii>  vu^,  U  flore  de  Tetage  de  Damuda  avec  celle 
\kw*  i  v»uche^  ii»  charboQ  de  Newcastle  dans  la  Nouvelle- 
IjMkv^  du  8ud»  cousiddrees  comme  pal6ozoiques  par  tons 
tv  i  givlojfu^^  l\Kaux.  L'ige  de  ces  couches  a  donn6  lieu 
cvmiuv*  w  5*AU,    de  tr*s  longues  et  trfes  vivos  discussions 

d  v^^l  Ui^HKH^kAire  de  rappeler ,  en  raison  de  rint6r6t 
|<^UH^uiv^^lqu«  qui  s'y  attache  et  des  conclusions  aux- 


l*^  K%\v#\44t  1^  Oeoi.  Survey  of  India,  t  XI  (1878J,  p.  loA 
9mi^^^^(  lYliil^t  of  the  Gondwdna  system. 
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quelles  on  a  conduit  en  dernier  lieu,  tant  au  point  de 
Yue  de  ces  couches  elles-mfimes  qu'i  celui  de  leurs  relu* 
lions  avec  les  couches  de  Tlnde. 

AusTRAUE.  Nouvelle-Galks  du  Sud.  —  Les  roches  le 
plus  anciennes  de  la  Mouvelle-Galles  du  Sud  ou  Ton  ait 
rencontr6  des  debris  organiques  ont  6t6  classics  par  tous 
les  pal^ontologistes  dans  le  d^vonien,  d'aprfes  les  fossiies 
marins  qu'elles  contiennent;  avec  ces  fossiies  marins  on 
a  renconir6  quclques  empreintes  v6g6tales,  savoir  un  Cy- 
dostigma  et  le  Lepidodendron  nothutn  (Goonoo-Goonoo)  (*) , 
qui,  lui  aussi,  est  propre,  en  Europe,  au  terrain  d^vonien. 

Par-dessus  viennent  des  roches  k  fossiies  marins  (Smith's 
Creek,  Port  Stephens),  dans  lesquelles  ont  6t6  irouv^es 
ggalement  quelques  empreintes  de  plantes;  M.  Feistmantel 
y  a  reconnu  le  Calamites  radiatus^  un  Sphenophyllum^  plu< 
sieurs  foug^res  :  Rhacopteris  insequilatera  /?•  interme" 
dia,  R.  cf.  Rcmeri^  R.  septentrionalisj  Archseopteris  Wilkin' 
lont,  un  Cyclo$ligma  {C.  australe)^  et  le  Lepidodendron 
YeUheimianunij  toutes  espfeces  ou  formes  du  terrain  houil- 
ler  inf(§rieur  d'Europe.  Jusque-li  il  y  a  concordance  com- 
plete entre  les  caract^res  de  la  faune  et  de  la  flore,  maisil 
n'ea  est  plus  de  m6me  dans  les  couches  imm6diatement 
supSrieures. 

Ces  couches,  qui  reposent  en  stratification  concordante 
sor  les  pr6c6dentes,  renferment  en  eifet,,  k  leur  partie  inf6- 
rieure,  avec  des  fossiies  pal6ozoiques  indiquant  le  terrain 
carboniffere  {Spirifer^  Productus^  Orlhoceras^  Conulariat 

{*)  Feistmantel,  Pataontologische  Beiirdge^  in.  Palaeozaische 
und  mesozoische  Flora  des  dstlichen  Amtr aliens ^  p.  70. 

(**)  Cette  esp^ce  avait  M  indiqu^e  par  Mac  Coy  sous  le  00m 
d*Oiapteris  ovata;  ayant  eu  occasion  de  rexaminer  k  TExposidon 
de  1878, je  Tavais  signal^e  comme  paraissant,  &  premiere  vue,  ap- 
parteoir  k  VArehmopteris  W  Coy  ana,  esp6ce  voislne,  du  reste,  du 
Hhacopteris  inxquHatera  (Congres  irUer national  de  gMogie^  Paris 
1878,  Comptes-rendus,  p.  3oi). 
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Fenestella ,  etc.) ,  quelques  lits  de  charbons  intercal6s 
entre  elles  {Lower  coal  measures)  9  dans  lesquels  appa- 
raissent  les  premiers  repr6sentants  d'une  flore  particulifere, 
renfermant  notamment  des  Glossopteris  et  uo  Phyllolheca; 
celte  flore,  largement  d6velopp6e  dans  les  d6p6ts  de  char- 
bon  de  Newcastle  {Newcastle  beds.  Upper  coal  measures)  ^ 
qui  couronnent  ces  couches  marines,  ne  renferme  aucime 
des  esp^ces,  ni  mftme  presque  aucun  des  genres  connus  dans 
le  terrain  houiller  de  TEurope  et  de  1* Am6rique,  et  les  pal6o- 
botanistes  qui  Font  examinee  ne  lui  ont  trouvi  d'affinitfe 
qu'avec  les  flores  secondaires.  Aussi  Mac  Coy,  contestant 
rintercalation  des  premiers  repr&entants  de  cette  flore  au 
milieu  de  couches  marines  k  fossiles  pal^ozoiques,  a-t-li 
admis  I'existence  d'une  grande  lacune  entre  ces  couches 
marines  et  les  d6p6ts  de  charbon  de  Newcastle  et  a-t-il, 
avec  Morris,  rang6  ceux-ci  dans  le  terrain  jurassique  et 
mftme  dans  I'oolithe.  Depuis  lors,  MM.  Bunbury,  de  Zigno, 
Garruthers  et  Schimper  ont  conciu  dans  le  m6me  sens,  se 
fondant  sur  rallinit6  des  Glossopteris  avec  les  Sagenopteris 
jurassiques  et  sur  la  presence  du  genre  Phyllotheca  dans 
I'oolithe  infferieure  du  V6ronais.  Ayant  examine,  il'Exposi- 
tionde  1878,  une  belle  s6rie  d'empreintes  de  Newcastle,  je 
m'^tais  ggalement  rang6  h  cet  avis,  la  presence  d*un  conif&re, 
qui  m'avaitparu  au  moinstrfes  voisin  de  Y  Echinostrobus  ex- 
par^sus  de  Stonesfield  et  de  Scarborough,  me  semblant  de 
nature  k  corroborer  cette  opinion,  et  raflihit^  avec  la  flore 
de  Nagpur,  classic  formellement  dans  Toolithe  par  Schim- 
per, me  paraissant  tr6smarqu6e  (*). 

La  flore  des  couches  de  Newcastle  se  prolonge  ensuite, 
avec  quelques  modiCcations,  dans  les  couches  sup^rieures, 
connues  sous  le  nom  d*^tage  de  Hawkesbury  et  Wianamatta, 
et  Glassies  dans  le  trias  par  les  g^ologuea  d'apr6s  les  debris 


(*)  Congrts  internalionat  de  giotogie^  Paris  1878,  Camptes- 
renduSf  p.  5oi,  3oa. 
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de  poissons  qui  y  ont  6t6  rencontrfes,  tandis  que  leur  super- 
position k  une  flore  regard^e  com  me  oolitbique  conduisait 
les  pal^obotanistes  k  les  placer  beaucoup  plus  haul. 

Dans  ces  conditions  il  6tait  ^videmment  difficile  de  se 
mettre  d'accord.  L'un  des  points  essentiels  h  ^tablir  6tait 
d'abord  de  savoir  si,  dans  les  couches  marines  k  fossiled 
pal6ozoiques,  il  y  avait  r^ellement  des  intercalations  de 
coucbes  charbonneusesavecdesrepr6sentants  de  la  flore  de 
Newcastle,  caract6ris6e  par  ses  Glossopteris  et  ses  Phyllo- 
theca.  Lesg6ologuesaustraliensontv6rifi6etcompl6t6  leurs^ 
premiferes  observations,  et  il  ressort  de  leurs  travaux  que 
cette  intercalation  est  parfaitement  r6elle.  Je  citerai  notam- 
ment  les  preuves  foumies  par  M.  Clarke,  qui  a  consacr6  sft 
nei  r6tude  de  la  g6ologie  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  et 
qui,  peude  mois  avant  sa  mort,  publiait  un  travail  des  plus 
precis  sur  la  geologic  de  cet  ^tat,  accompagn6  de  coupes 
qui  ne  peuvent  laisser  place  k  aucun  doute  sur  le  point  eH 
question  (*). 

II  6tait  d6s  lors  indispensable  de  reprendre  plus  attenti- 
vement  Tfitude  des  plantes  des  couches  contest6es  et  dt 
s*assurer  s'il  y  avait  r^ellement  1^  des  formes  spicifiquei 
propres  en  Europe  aux  terrains  secondaires,  ou  bien  s'il 
y  avait  simplement  identity  des  formes  giniriques,  cer*^ 
tains  genres,  connus  jusqu'k  present  chez  nous  dans  le 
terrain  jurassique  seulement,  ayant  pu  apparaitre  dans 
Thfemisphfere  austral  k  une  6poque  antferieure,  mais  repr6- 
sentfes  pai-  des  espfecesdilFferentes.  G'est  ce  qu'a  faitM.  Feist* 
mantel,  d6sireux  d'61ucider  la  question  des  rapports  de  la 
flore  fossile  de  Newcastle  avec  celle  des  Lomr  Gondwdnas^ 
et  les  r^sultats  auxquels  il  est  arrive  m^ritent,  vu  leur  im^ 
portance,  d'fitre  indiqu6s  avec  quelque  detail. 

La  position  des  couches  carboniftres  les  plus  basses^ 


(*)  Rev.  W.  B.  Clarke,  Remarks  on  the  sedimentary  forma- 
,  tionsofNew  South  Wales,  Sydney.  1878. 
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k  fossiles  marina  et  kBhacopieris^  ne  donnait  lieu  &  aucune 
discussion,  mais  il  estint^ressant  de  signaler  la  d6couverte 
dans  ces  coucheSt  k  Arowa,  d'un  Glossopteris^  G.  linearis^ 
qui  est,  jusqu'ici,  Tesptee  la  plus  ancienne  de  ce  genre,  et 
dont  Texistence  semble  avoir  continue  j usque  dans  les  Up- 
per coal  measures  de  Newcastle. 

Par  contre,  M.  Feistmantel  a  reconnu,  dans  les  Lower 
coal  measures,  un  Annularia  {A,  auslralis  Feist.)  voisin  de 
YA.  stellaia  {A.  longifolia  Brongt.)  et  de  YA.  radiala  de 
nos  terrains  houillers,  mais  c'est  le  seul  genre  qui  lepr^- 
sente  la  flore  houillfere  europ6enne ;  la  flore  de  ces  couches 
est  d'ailleurs  assez  pauvre,  comprenant  seulement,  outre 
cet  Annulariaf  un  NoBggerathiopsis  {N.  prisca)^  un  Pkyl- 
htheca  et  cinq  Glossopteris^  dont  un  seul,  Ic  G.  Browmanay 
se  retrouve  dans  les  Upper  coal  measures. 

Ces  couches  de  charbon  sont,  comme  je  Tai  dit,  recoa- 
vertes  par  de  nouvelles  couches  marines  k  fossiles  carbo« 
nifferes  {Upper  marine  beds)  sans  empreintes  v6g6tales« 

Les  couches  de  Newcastle,  ipii  donnent  lieu  sur  divers 
points  k  une  exploitation  importante,  et  qui  reposent  sur 
ces  Upper  marine  beds,  renferment  une  flore  beaucoap 
plus  riche  que  les  Lower  coal  measures  :  je  citerai  no- 
tamment  le  Phyllolheca  australis^  plusieurs  SphenopieriSt 
huit  esp^s  de  Glossopteris^  dont  le  G.  linearis  de  la  flore 
tout  k  fait  infSrieure  et  le  G.  Browniana  des  Lower  coal 
measures^  deux  Gangamopteris^  deux  Nwggeraihiopsis  (JV. 
spatulata  et  N.  media)  ^  et  le  conif6re  que  j*ai  dijk  signal^ 
et  que  M.  Feistmantel  a  reconnu,  d'aprfes  ses  c6nes,  appar- 
tenir  au  genre  Brachyphyllum  {B.  australe).  On  n'a  ren- 
contre, dans  ces  couches,  aucune  trace  de  fossiles  ani- 
maux. 

Dans  r  Stage  de  Hawkesbury  et  Wianamatta,  qui  vient 
au-dessus,  et  oil  Ton  a  trouv6  des  debris  de  poissons  (C(et- 
ihrolepis  et  Palxoniscus),  la  v6g6tation  n*est  plus  tout  it  fait 
la  m6me  que  celle  des  Newctutkbeds;  on  y  trouve  encore  le 
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genre  Phyllotheca  {Ph.  Bookeri)^  mais  avec  des  formes  de 
fongferes  incoonuesplus  bas,  notamment  le  Pecopteris  odon- 
taptero'idest  qui  est  Tesp^ce  la  plus  abondante,  et  qui  pr6- 
sente  des  aflinit^s  avec  les  genres  Callipteris^  d'une  part, 
et  Thinnfetdia^  d' autre  part,  dont  le  premier  n'est  connu  en 
Europe  que  dans  le  permien,  et  dont  le  second  paralt 
propre  k  T^tage  infraliasique  ou  rh6tien. 

Enfin  on  connalt  une  flore  encore  plus  61ey6e,caract6ris^e 
surtout  par  le  Pecopteris  australis^  dans  des  couches  qui 
parmssent  franchement  jurassiques  (Clarence  River). 

.Si  on  laisse  ces  demiferes  de  c6t6,  on  voit  qu'il  y  a 
dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  depuis  les  couches  d6vo- 
niennes  de  Goonoo-Goonoo  jusqu'i  TStage  de  Hawkesbury 
et  Wianamatta,  une  s6rie  continue,  qui,  commen^ant  par  les 
m6mes  associations  de  types  animaux  et  v6g£taux  que  Ton 
connait  dans  le  carbonif%re  d'Europe,  pr6sente  ensuite  des 
discordances  marquees  avec  les  fails  auxquels  nous  sommes 
accoutumfes,  les  types  habituels  de  nos  flores  houillfere  et 
permienne  6tant  remplac6s  par  des  formes  analogues  plutOt 
aux  types  secondaa-es  de  nos  pays,  et  en  tout  cas  6troite- 
ment  alli^es,  du  moins  g6u6riqu6ment,  avec  les  plantes 
indiennes  de  I'^tage  de  Damuda. 

On  6tait  done  fond6  k  se  demander  si ,  en  raison 
de  ces  affinit6s,  il  ne  fallait  pas  classer  les  couches  de 
Damuda  comme  pal6ozoiques  avec  les  NetocastkbedSj  ou 
bien  si,  au  contraire,  ceux-ci  ne  devaient  pas  6tre  places 
dans  le  trias,  quitte  k  conclure,  au  besoin,  k  un  &ge  un 
peu  plus  r6cent  pour  TStage  de  Hawkesbury  et  Wianamatta. 
Uassimilation  de  ces  demi^res  couches  au  trias  pouvait 
en  eflet  laisser  place  k  quelque  doute,  n'6tant  gu6re  fon- 
dte  que  sur  Tanalogie  des  debris  de  poissons  qu'on  y 
avail  trouv6s,  avec  les  formes  triasiques  normales.  11  suflit, 
pour  16gitimer  ce  doute,  de  rappeler  I'existence  actuelle, 
dans  certsdnes  rivieres  de  I'Australie,  de  poissons  munis 
de  dents  entiferement  semblables  k  celles  du  genre  Cera- 
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iodu$y  et  rapport^s  m6me  formellement,  par  M.  le  docteur 
GQntber  C^),  k  ce  genre  longtemps  consid6r6  commees- 
seDtiellement  propre  k  T^poque  triasique* 

Mais  r^tude  comparative  des  parties  avoisinantes  du 
continent  australien  a  confirm6  les  premiferes  determina- 
tions et  permis,  comme  je  vais  findiquer,  de  prficiser  les 
rapports  d*&ge  entre  les  Lower  Gbndwdnas  de  Tlnde  et  les 
Newcastle  beds  de  la  Mouvelle-Galles  du  Sud. 

Queensland.  —  On  connalt,  dans  TEtat  de  Queensland, 
k  pen  prfes  la  mfeme  s6rie  que  dans  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud  (**)  :  des  couches  dfivonlennes  k  fossiies  marins  et  k 
Lepidodendron  nothumy  surmont6es,  mais  en  stratification 
discordante,  par  des  couches  marines  k  fossiies  carboni- 
f^res,  avec  intercalations  de  d^pOts  charbonneux ;  le  niveau 
inf6rieur  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  paralt  manquer,  et 
dans  tous  les  cas  on  n*a  pas  rencontr6  la  flore  houilI6re  inf§- 
rieure  kRhacopterisie  Smith's  Creek  et  de  Port  Stephens ;  les 
seules plantes qu'on  ait  trouv^es  sont  des  GlossopteriSySLvec 
quelques  autres  fougferes;  ces  d6bris  v6g6taux,  assez  rares 
dans  les  couches  les  plus  basses,  deviennent  plus  abon- 
dants  vers  le  sommet,  oil  I'esp^ce  dominante  est  le  Glos- 
sopterU  Brownianat  de  telle  sorte  que  ce  niveau  paralt  cor- 
respondre  k  celui  des  charbons  de  Newcastle. 

Ces  couches  sont  recouvertes,  avec  discordance  de  strati- 
fication, par  des  depots  marins,  classes  comme  oolitbiques 
d'apr^s  leurs  fossiies,  et  vers  le  sommet  desquels  11  y  a 
une  autre  s^rie  de  d^pdtsde  charbon,  renfermant  plusieurs 
esp6ces  de  foug^res,  notamment  le  Fecopleris  australis 


(*)  Philos.  Transactions  for  the  year  1871,  vol.  161,  part.  i. 
p.  5ii  :  Description  of  Geratodus,  a  genus  of  ganoid  fishes^  re- 
cently  discovered  in  rivers  of  QueensDand^  Australia^  by  Alb.  Gfln- 
ther. 

(^)  Dalntree,  Notes  on  the  geology  of  the  colony  of  Queensland^ 
Quarterly  Journal  of  the  geol,  Soc^  t.  XXYni,  187a,  p.  ayi. 
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(Todea  australis  B.  Ren.),  SUnopteris  elongaiar  et  iin 
Gingko  voisin  du      mttgriumUa  (*). 

Victoria.  —  Dana  T^tat  de  Victoria,  le  d6vonien  est 
connu  6galement  (Iguana  Creek),  surraont6  par  des  cou- 
ches marines  (Avon  River)  renfermant  on  Lepidodendran 
(I.  auslrale),  qui  paraissent  l*6quivalent  des  couches  k 
Rhacopteris  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud. 

Plus  haut,  et  s6par6s  par  une  lacune,  on  rencontre  des 
gr63  {Bacchus 'JUarsh  sandstones)  qui,  d'aprfes  leur  posi- 
tion stratigraphique,  la  nature  de  leur  flore,  et  la  pr6sence 
d'un  Unto,  ont  6t€  classes  comme  appartenant  i  la  base  des 
formations  m6sozoiques  et  correspondant  probablement  aux 
couches  de  Hawkesbury.  Or  ces  couches,  qui  seraient  ainsi 
plus  r6centes  que  les  charbons  de  Newcastle,  possfedent, 
comme  trait  saillant,  plusieurs  espfeces  de  GangamopteriSj 
ce  qui  conduit  i  les  rapprocher  de  I'^tage  de  Talchir  et 
Karharbari  des  Lower  Gondwdnas. 

Enfin,  les  couches  jurassiques  se  montrent  positivement 
plus  haut  {Bellarine  freds),  et  renfermeut,  entre  autres, 
comme  d6bris  v6g6taux,  le  Pecopterts  amtralis  et  le  Ja?- 
niopteris  Daintreeij  que  j'ai  dijk  dit  tire  tr6s  voisin  du 
T.  spatulata  des  Upper  Gondwdnas. 

En  definitive,  apr&}  avoir  compart  les  divers  £tats  les 
UDS  avec  les  autres,  on  restait  encore  incertain  s'il  fallait 
assimiler  T^tage  de  Talchir  et  Karharbari,  plac6  k  la  base 
des  Lower  Gondwdnas^  avec  les  gr^  de  Victoriia  k  Ganga- 
mopteris  et  les  couches  de  Hawkesbury,  ces  d6p6t3  venant 

(*)  Cangris  international  de  g^ologie ,  Paris  1 87S ,  Comptes- 
rendus^  p.  3oa,  5o3.  —  Cast  vralsemblablement  ud  fragment 
de  feullle  de  ce  Gingko  que  M.  Carruthers  a  d^crit  et  figure  sous  le 
nom  de  Cyclopteris  cuneata  {Quarterly  Jownai  of  the  geoL  Soc^ 
t.  XXVIII,  p.  355,  pi.  XXVII,  fig.  5).  M.  le  marquis  de  Saporta  Ta 
6igDal6  r^cemment  sous  le  nom  de  Salisburia  antarctica  [CotnpteS' 
rendus  de  CAcadimie  des  sciences ^  t.  XCIV  (1889),  p.  932.) 
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tous  se  ranger  dans  le  trias,  ou  bien  si,  au  contraire,  I'^tage 
de  Damuda,  plus  61ev6  que  celm  de  Talchir,  devsutfetre  re- 
gard^,  k  cause  de  sa  richesse  en  Glossapteris  et  de  ses  Phyl- 
hUma^  comme  I'^quivalent  des  couches  de  charbon  de 
Newcastle. 

La  premi&re  opinion  parsdssait  toutefois  la  plus  admis- 
mbh  et  ne  soulevait  aucune  difficult^  s^rieuse,  Tanalogie 
entre  les  couches  de  Damuda  et  celles  de  Newcastle  ^tant,  en 
somme,  plus  apparente  que  r^elle,  car,  si  les  types  g6n6ri- 
ques  sont  les  m6mes,  les  formes  sp^cifiques,  k  rexception 
daGlossopterisBrowniana  {%ne  sont  pas  identiques.  G'est 
h  cette  conclusion  que  s'6tait  arr6t6,  d&s  1878,  M.  Felst- 
uuiutel  (**) ,  et  les  observations  stratigrapbiques  ult^rieures 
paiaissent  lui  avoir  donn6  pleinement  raison. 

M.  Wilkinson,  charge  de  Texploration  g6ologique  de 
la  Nouvelle-Galles  du  Sud ,  a  reconnu  en  eflet ,  k  la 
Jbiso  des  couches  de  Hawkesbury,  des  congIom6rats 
p^culiers,  renfermant  des  blocs  routes  ou  anguleux, 
qiii  semblent  avoir  une  origine  glaciaire  et  conduisent 
%  assimiler  d^fmitivement  ces  couches  k  celles  de  Bac- 
tbtt-Marsh  oil  M.  Daintree  a  reconnu  des  d6p6ts  sem- 
blables  Or  M.  Blanford  a  constat^  de  m6me,  k  la  base 
de  r^tage  de  Talchir,  la  presence  de  galets  et  de  blocs  de 
toutes  dimensions  noy^s  dans  des  lits  argileux  ou  sableux 
k  dl^mentsfins ;  plusieurs  de  ces  blocs  avaient  leur  surface 
parfaitement  polie  et  presentaient,  ainsi  que  les  roches 
Mus-jacentes  plus  anciennes  {Vindhyan  series)^  des  stries 
pirall^les  qui  ont  fait  conclure  ^alement  k  une  action  gla- 


(*)  On  a  vo  plus  haut  (p.  3i6)  que  le  G.  Brawniana  de  Tlnde 
pouvalt  bien,  en  r^Ut6,  dilf6rer,  m^me  g^n^riquement,  de  celui 
6b  TAustralie. 

(**)  Clarke,  loc.  ct7.,  p.  i64. 

t***)  Feistmantel,  Records  of  the  GeoL  Survey  of  India^  t.  XIII, 
iSfto,  p.  950. 

(«*^)  Blaoford,  Memoirs  of  the  GeoL  Survey  of India^  t.  IX,  p.  (594). 
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Ces  observations  sont  de  nature  k  confirmer  absolu- 
ment  les  deductions  tir^  de  la  pal^ontologie ,  et  quelle 
que  soil  la  cause  qui  a  preside  k  la  formation  des  d6p6ts 
dont  je  viens  de  parler,  il  semble  qu'ils  doivent  fetre  rap- 
port6s  tous  k  la  m6me  6poque  :  on  pent  done  regarder 
comme  ^tablie  la  contemporaneity  de  T^tage  de  Talchir, 
dans  rinde,  des  Bacchus-Marsh  sandstones  et  des  Hawkes- 
bury  beds^  en  Australie,  ces  trois  systfemes  venant,  suivant 
touie  vraisemblance,  se  placer  k  la  base  du  trias  ou 
tout  au  moins  au  sommet  du  permien;  les  stages  sui- 
vants  des  Lower  Gondwdnas,  Karharbari,  Damuda  et  Pan- 
chet  (*) ,  repr6sentent  les  parties  plus  61ev6es  de  la 
formation  triasique,  tandis  que  les  NewcastlebedSy  en  Aus- 
tralie,  avec  les  couches  marines  sous-jacentes  jusqu'ii 
celles  k  Rhacopteris  inclusivement,  correspondent  k  la 
B^rie  permo-carboniftre  prise  dans  son  ensemble  {**) . 

On  volt  que  les  objections  tiroes  de  I'analogie  de  la  flore 
de  Damuda  avec  celle  de  Newcastle  contre  T&ge  attribu6  k 
la  premiere  sont  maintenant  6cart6es,  et  par  une  6tude 
pal^ontologique  plus  approfondie,  et  par  les  observations 
stratigrapbiques  :  les  Lower  Gondwdnas  repr&sentent  bien 
le  trias,  et  les  relations  que  pr6sente  avec  leur  flore  celle 
des  couches  de  charbon  du  Tong-King  n'ont  rien  d'incom- 
patible,  au  contraire,  avec  la  prince,  dans  ces  couches, 
de  nombreuses  esp&ces  rh^tiennes. 


(*)  II  ne  serait  pas  impossible  Dependant  que  l*6tage  de  Pan- 
chet  dot  6tre  regards  d6J&  comme  supratriasique  et  correspon- 
dant  au  rh6tien,  k  en  Juger  par  la  presence  des  Pecapteris  con-- 
cinna^  Tmniopteris  M*  Clellandi  et  7.  cf.  sienoneura;  mais  la  flore 
n'en  est  pas  assez  compl^tement  conoue  pour  permettre  k  cet6gard 
une  assertion  positive,  les  fossiles  animaux  iodiquant  plut6t  le  trias. 

Dans  un  travail  r6cent,  M.  Wilkinson  a  class6  provisoire- 
ment  dans  le  permien  les  couches  de  Newcastle  et  y  a  signal^  la 
prince  de  fossiles  du  genre  Eslheria  {Congris  geologique  inter* 
national.  Compte^endu  de  la  3*  session^  Bologne^  i88i,  p.  a36. 
Mimoire  sur  la  giologie  de  la  Nouvelle^alles  du  Sud^  par  M.  C 
S.  Wilkinson). 
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Aprique  australe.  —  II  ne  me  paralt  pas  inutile  de 
rappeler  que  la  mfime  s^rie  de  formations  a  6i6  ^galement 
recoonue  au  Cap.  Par-dessus  des  couches  nettement  carbo- 
nif&res^  Calamites  et  k  Lepidodendron  repose,  en  stratifica- 
tion discordante,  un  syst^me  de  couches  comprenant  des 
d6p6t8  charbonneux,  qui  renferment  des  plantes  et  des 
restes  de  poissons  {Palmoniscus)  et  surtout  de  reptiles  (Z)icy- 
fiodon).  Cette  formation  {Karoo  series) ,  class^e  par  H.  Tate 
dans  le  trias  (*),  se  divise  en  quatre  groupes,  qui  sont,  en 
partant  de  la  base,  les  Ekka  beds^  k  la  base  desquels  se 
trouvent  des  d^pdts  br^chiformes  analogues  k  ceux  de 
rinde  et  de  TAustralre,  et  d' engine  apparemmentglaciaire; 
les  Koonap  beds^  les  Beaufort  beds  qui  ont  fourai  un  cer- 
tain nombre  d'empreintes,  et  les  Stormberg  beds.  La  flore 
des  Beaufort  beds  comprend  trois  esp&ces  de  Glossopteris 
{G.  Brovoniana^  G.  Sutherlandi,  et  Dictyopleris?  simplex 
Tate),  une  fougfere  qui  pourrait  bien  6tre  voisine  du  genre 
Paheof)ittaria  {Rudidgea  Mackayi  TatcJ),  et  peut-6tre  un 
Phyllotheca  :  elle  paraJt  devoir  6tre  assimil^e  k  celle  de 
r^tage  de  Damuda,  tandis  que  les  Ekka  beds^  avec  leurs 
conglom^rats,  correspondraient  k  celui  de  Talcbir. 

Plus  haut,  on  trouve  des  couches  jurassiques  {Uilenhage 
series)  9  renfermant  k  leur  partie  sup6rieure  un  grand  nom- 
bre de  fbssiles  marins  qui  correspondent  k  Toolithe,  et, 
sous  ces  d^pdts  marins,  des  couches  k  plantes  contenant, 
entre  autres,  plusieurs  Zamites^  dont  Tun  est  voisin  du 
Z.  Feneonis  {Palsozamia  recta  Tate),  une  Cupressinte 
{Sphenopteris  antipodum  Tate)«  et  deux  Pecopteris^  voisins 
du  P.  indica  des  Rtqmahal  hills  amsi  que  du  P.  austraUs 
de  Victoria. 

Ges  analogies  si  marqa^es  avec  Jes  formations  de  Tlnde 
viennent  apporter  encore  un  argument  de  plus  en  favour 


(•)  Tate,  South  Afriem  fossils.  Quarterly  Journal  of  the  geot. 
5oc.,  t.XXUI^  1867,  p.  167. 
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de  r&ge  attribu^  aux  Lou>ir  Gondwdnas  et  ne  soot  pas 
sans  int^rfit,  par  consequent,  au  point  de  vue  de  la  de- 
termination du  niveau  ggologique  des  charbons  du  Tong- 
En^. 

GnmE.  —  n  me  semble  intSressant  enfin  de  rappeler 
Tezistence,  en  Gtiine«  de  d^pdts  de  charbon  appartenant  k 
repoque  jurassique,  et  peut-fetre  en  partie  i  Tfipoque  rh6- 
tienne,  c'est-k-dlre  contemporains  de  ceux  qui  font  Tobjet 
de  la  pr^sente  ^tude. 

Ad.  Brongniart  a  signal^  en  efiet,  dans  les  couches 
du  Shensi  meridional,  plusieurs  espSces  de  plantes,  dont 
YAsplenites  whitbyensis  qui  caractgriserait  Toolitbe,  et  un 
Podozamites  voisin  du  P.  distans  de  T^tage  rhetien. 

D'autre  part,  M.  Newberry  (*♦)  a  fait  connaitre  un 
certain  nombre  d'empreintes  provenant  de  divers  bas- 
sins  de  la  Cbine  et  notamment  de  I'ouest  de  P^kin; 
Tune  d'elles,  rapport6e  avec  doute  par  Tauteur  k  VAs- 
plmites  whitbyensis^  pourrait  bien,  k  en  juger  par  la  Ggure 
qui  en  est  donn6e,  appartenir  plutdt  k  YAsplenites  Rcds- 
serti;  une  autre,  le  Podozamites  Emmonsi^  paralt  iden- 
tique^  une  esp^ce  des  couches  keup^riennes  ou  rhStiennes 
de  la  Caroline  du  Nord. 

Enfin,  dans  son  etude  sur  les  empreintes  rapportees  de 
la  Chine  par  M.  de  Richthofen  (♦♦*),  M.  Schenk  vient  de 
donner  sur  la  flore  de  ces  bassins  des  details  d'un  haut 
interet.  n  resulte  de  son  travail  que  les  plus  grands  bas- 


(*)  Bull,  de  la  Sac.  giol,  de  France^  3'  sSr.,  t  II,  p.  .^ :  Note 
sur  les  plantes  fossiles  de  TinkiakOy  par  M.  Ad.  Brongniart. 

(^)  Smithsoman  Contributions,  t.  XV,  art.  6.  Pumpelly,  Geolo- 
gical researches  in  rCAtno,  MonQolia  and  Japan.:  zppemdix  i : 
Description  of  fossil  plants  from  the  Cliineste  iCoal-bearing  rocks^ 
by  J.  B.  Newberry. 

China :  ZrgebnUse  etgener  Beisen  unddarauf  gegrundeter 
Studien ,  von  Ferd.  Freflierr  v.  Richthofen,  t.  IV,  »•  Abtheil., 
Pflanzliehe  Versteinerungen^  par  M.  A.  Schenk. 
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sins  houillers  de  la  Chine,  ceux  du  Shansi  et  du  Hunan,  ap- 
partiennent  posidvement  k  la  p6riode  houill&re  :  rensemble 
des  esp&ces  {Pecopteris  cyathea  et  P.  unita^  Annvlaria 
maxima  Schenk,  k  peine  distinct  des  grandes  formes  de 
YA.  stellata  que  j'ai  yues  souvent  dans  le  centre  de  la 
France,  Tamiopteris  multinervisy  Cordaites  principalis)  de- 
note le  houiller  sup^rieur  et  peut-6tre  m6me  la  partie  la 
plus  61ev^e  de  cet  ^tage.  Mais  it  pen  de  distance  de  ces 
bassins  vSritablement  houillers,  on  trouve,  en  Mongolie 
pr^  de  la  fronti^re  du  Shansi,  dans  la  province  m6me  de 
Shansi,  dans  celle  de  Tshili  k  Fouest  de  P6kin,  et  dans  la 
region  nord-est  du  Sze-Tchuan,  des  d6p6ts  moins  impor- 
tants  dont  la  flore  accuse  un  4ge  plus  recent :  M.  Schenk  y 
a  reconnu  plusieurs  Fougires  appartenant  au  genre  Dickso- 
nta,  YAsphnites  whitbyensis^  des  traces  de  Phyllolheca, 
une  assez  grande  quantity  de  Gy cadges,  parmi  lesquelles  le 
Podozamiles  lanceolalus  et  un  Plerophyllum  qui  parait 
identique  au  Pi.  ssquale,  et  quelques  Gonifires,  notamment 
le  Czekanomhia  rigida.  L'ensemble  des  formes  v^^tales 
oifre  une  grande  analogic  avec  celles  de  la  Sib6rie  orientale 
et  de  la  region  de  TAmour  d^crites  par  M.  Heer  (*) , 
comme  avec  celles  de  I'Altai,  du  bassin  de  la  Petschora  et 
de  la  Tongouska  inf<6rieure,  d^crites  par  M.  Schmalhau- 
sen  (**),  et  permet  de  classer  6galement  la  plupart  des 
d6p6ts  de  charbon  jurassiques  de  la  Ghine  explore  par 
M.  deRichthofen  dans  Toolithe  inf(6rieure(Jurabrun).  Get 
6tage  se  trouve  ainsi  repr6sent6  sur  un  grand  nombre  de 
points  de  la  region  nord-asiatique,  comme  en  Perse  et  dans 
le  Turkestan,  par  des  d^pdts  semblablement  constitu&s,  gris 
et  argiles  avec  couches  de  charbon  plus  ou  moins  puissantes. 
Deux  localit^s  semblent  appartenir  k  une  6poque  un  peu 
plus  recul6e,  Hsi-Ying-Tse  en  Mongolie,  et  Kwei-Tshou 

(♦)  O.  Beer,  Flora  fossilis  arctica,  t.  IV  et  V.  Beitrdgc  zur  Jura- 
Flora  Ost-^ibiriens  und  des  Amurlandes. 

Schmalbausca,  Beitrdge  zur  Jura»Flora  BuuUmds. 
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dans  le  Houp6i,certaiDesesp6ces  paraissantindiquer  plutdt 
sur  ces  points  le  lias  inf6rieur  ou  le  rh^tien. 

On  voit  que,  dans  le  nord  de  la  Chine,  les  divers  bassins 
de  combuslible  mineral  sont  loin,  malgr6  leur  proximitfi 
relative,  d'appartenir  k  une  seule  et  rafeme  6poque,  C'est, 
du  reste,  ce  qu'on  observe  aussi  dans  le  Banal  hongrois, 
ot  les  couches  de  charbon  liasique  ou  infraliasique  de 
Steierdorf  et  de  Doman  sont  k  peine  distantes  de  quelques 
kilometres  de  couches  de  Szekul,  lesquelles  appartiennent 
k  retage  houiller  sup6rieur. 

II  est  k  noter  que,  jusqu'ii  pr^ent,  on  n'a  trouv6  en  Chine, 
ni  dans  les  d6p6ts  de  T^poque  houillire,  ni  dans  ceux  de 
rSpoque  jurassique,  aucun  repr6sentant  du  genre  GlossO' 
pteriSi  rencontr6  au  contraire  plus  ou  moins  abondamment 
dans  les  couches  de  combustible  de  TAustralie,  du  Tong- 
Ring,  de  I'lnde  et  de  TAfrique  australe. 

Conclusions.  —  II  ressort  de  tout  ce  que  je  viens  d'ex- 
poser  que  dans  la  region  sud-asiatique,  australienne  et  aus- 
tro-africaine,  le  trias  et  le  terrain  jurassique  sont  repr^n- 
tes  tous  deux  par  des  couches,  tantdt  marines,  tantdt  d'eau 
douce  ou  au  moins  littorales,  et  que  la  flore  decelles-ci  offre 
|)artout  les  m6mes  caract^res  aux  m6mes  niveaux.  La  com- 
paraisoD  de  la  flore  fossile  du  Tong-King  avec  ces  flores  assi- 
gne,  aux  couches  de  charbon  d'oi!i  elle  provient,  un  niveau 
interm^diaire  entre  le  trias  et  le  jurassique,  en  conformity 
exacte  avec  la  determination  fournie  parlacomparsdsonavec 
I'Europe.  Les  gr^s  versicolores  que  M.  Fuchs  a  reconnus  au- 
dessus  de  ces  couches  de  charbon  seraient,  par  consequent, 
jurassiques,  et  ils  doivent  correspondre  aux  Upper  Gond- 
iodnas* 

Au  point  de  vue  paieontologique,  il  me  paratt  interessant 
de  faire  remarquer  I'association  des  types  europ^ens  de  1*6- 
poque  rhetienne  avec  les  formes  propres  aux  regions  austra- 
Tome  U,  i88a. 
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lienne  et  sud-asiatique,  telles  que  les  Glossopteris^  Palaso- 
vittaria^  Nceggerathiopsis.  II  risulte  de  ce  qui  a  6t6  dit  pour 
TAustralie  que  runiformit6  de  lav6g6tation  k  T^poque  car- 
bonifgre  n'a  pas  6t6  aussi  universelle  qu'on  le  pensait  gS- 
ufiralemeDt,  puisqu'au  milieu  de  fossiles  marius  identiques 
sp^cifiquement  ou  allies  de  tr6s  pr6s  k  ceux  de  I'Europe, 
on  ne  trouve  notre  flore  houillfere  repr6sent6e  que  par  deux 
genres  {Annularia  et  Sphenopteris) ,  noy6s  au  milieu  de  types 
tout  k  fait  particuliers,  dont  quelques-uns  auraient  eu  une 
long^vit^  considerable,  comme  le  Glossopteris  Browniana^ 
qui  se  retrouve  sans  modification  apparente  depuis  les  Lou>er 
coal  measures  de  FAustralie  jusque  dans  les  couches  da 
Tong-King;  il  semble  cependant  que,  dfes  Tfepoque  triasi- 
que,  cette  espfece  avait  disparu  en  Australie  (*),  etpeut-fetre 
faut-il  supposer  que  ces  formes,  n6es  sur  le  continent  aus- 
tralien,  tel  du  moins  qu'il  existait  alors,  se  sont  ensuite  r6* 
pandues  de  proche  en  proche  vers  Th^misphfere  nord, 
gr&ce  k  des  communications  par  terre  resultant  des  mo- 
difications op^r^es  dans  la  distribution  des  mers  et  des 
continents  k  la  surface  du  globe.  Des  communications  sem- 
blables  auraient  exists  entre  I'Asie  et  I'Europe,  puisque 
Ton  trouve  dans  le  trias  et  le  jurassique  de  Tlnde,  comme 
dans  les  d6p6ts  interm6diaires  du  Tong-King,  des  formes 
identiques,  mfeme  sp6cifiquement,  avec  les  espfeces  euro- 
p6ennes  contemporaines.  II  semblerait  qu'il  y  ait  eu  alors 
deux  grandes  regions  botaniques  bien  distinctes  et  que 
le  sud  de  TAsie  en  ait  form^  le  trait  d'union,  k  en  juger 
par  le  melange  de  types  propres  k  chacune  d'elles  con- 
stat6  dans  ces  d^pdts. 

II  n'est  pas  sans  intSrfit,  apr6s  avoir  reconnu  la  pre- 
sence dans  la  region  sud-asiatique  des  types  habituels  du 
rb^tien  d'Europe,  de  rappeler  que  c'est  dans  cette  region 

(*)  Voir  la  remarque  de  la  p.  3i6  au  Bvjei  de  la  dilTdreaee  qa'fl 
y  a  peut-^tre  lieu  d*6tablir  entre  le  G.  Browniana  du  carbouiii^ 
d* Australie  et  le  G.  Browniana  du  trIas  de  rinde. 
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OH  sur  ses  coniins  que  se  retrouvent  aujourd'hui  plosieurs 
des  formes  v^g^tales  qui  paraissent  le  plus  ^rottement  al* 
li^es  k  ces  types  anciens,  pour  ne  parler  du  moms  que  it 
la  classe  des  Fougferes;  car,  pour  les  Cycad^es,  tous 
les  genres  rh^tiens ,  sauf  peut-6tre  les  CyeadiUi ,  aem- 
blent  avoir  disparu  sans  laisser  aucun  repf^SaeiitaAt  daaf 
la  flore  vivante.  Je  citerai  notamment  les  Dlpimit^ 
auzquels  les  Clathropteris  •semblent  se  rattacb^  par 
leur  port  et  par  leur  nervation,  et  dont  il  feut  peat-6tre 
rapprocher  aussi  les  Dictyophyllumt  avec  Icura  f'*onde9 
palmtes  et  presque  pelt6es;  les  Uatonia^  avec  lesff  lea 
Laccopteris^  non  encore  observes,  11  est  vrai,  a^J^^^ong* 
King,  ont  une  si  frappante  ressemblance  Id  Hlod^  dft 
dficoupure  de  leurs  frondes  comme  par  la  disposition  et 
I'organisation  de  leurs  sporanges  {*);  les  AngiopUris  ei 
les  Maraltia^  pr6s  desquels  viennent,  seton  toute  vni^ 
semblance,  se  placer  une  partie  des  Tseniopterh  vM^mi 
ou  jurassiques.  Ces  divers  types  de  plantes  ont  v^cu  en 
Europe  jusqu'Ji  la  fin  de  la  pSriode  oolitliique  ou  mSme 
un  peu  au  del&,  les  derniers  Dictyophyllum  et  lae^tefk 
connus  ayant  6t6  trouv6s  k  la  base  du  cr6tac<^s  mais  Us  M 
paraissent  pas  avoir  eu  chez  nous  de  repr6seutants  plm 
r6cents. 

Au  point  de  vue  g^ologique,  on  voit  que  lesdifficu!  t6s  vimA^ 

{*)  n  est  facile  de  s'assurer,  en  examlnant  des  froodes  TertlleB 
du  Matonia  pectinata  Br.  ou  en  se  reportant  k  la  B^^ure  type  don* 
n€e  par  Wallich,  de  coDstater  qu'il  y  a  pour  alnsl  i^lm  i  Jeutit^, 
au  point  de  vue  du  nombre,  de  rarrangement  et  do  U  tnllle  dr^s  spo- 
ranges, ainsi  que  de  la  disposition  de  I'anneau  ^l^&tjque,  ontre  let 
gores  de  cette  esp^ce  et  ceux  da  Laccopteris  Mumieri,  telsqu'llf 
sont  repr^sent^s  par  M.  Schenk  {Foss.  FL  des  Grmzschjcktm^ 
pi.  XXIV,  fig.  9).  II  semblerait  mftme,  &  en  juger  pij:  lea  Z^-  *  «* Jfc 
pl.  XXV  du  mftme  ouvrage,  et  paries  fig.  7  6, 7  p-iWt^^faWW* 
buttons  d  la  flore  fossUe  du  Portugal^  par  M.  tifil^ 
des  Laccopteris  aient  6t6,  comme  ceux  du  Mat0e^mt0^iU^imf* 
couverts  par  un  indusium  pelt6  exactementappl^f^imWfii 
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tant  de  la  discordance  entre  la  flore  houill&re  de  notre  pays 
et  celle  de  la  region  australienne  ne  sont  point  demenr^es 
insurmon  tables  etqu*apr6sles  longues  discussions  auxquelles 
ce  d^faut  d'uniformitS  a  donn^  lieu,  g6ologues  et  pal6on* 
tologistes  ont  fmi  par  se  mettre  d'accord  sur  la  ques- 
tion, si  controvers^e  d'abord,  de  I'&ge  des  cbarbons  d*Aus- 
tralie. 

II  faut  retenir  de  lit  cette  conclusion,  queles  assimilations 
k  de  gjrandes distances,  paries  caractferes  paI6ontologiques 
comme  par  les  caract6res  lithologiques,  ne  doivent  fitre 
faitesAu'avec  reserve  et  veulent  6tre  6tay6es  sur  des  preuves 
bien  J^sitives  ;  surtout  on  ne  doit  accepter  qa'k  titre  essen- 
tie/iement  provisoire  et  sous  b6n6fice  d'inventaire  les  rap- 
prochements fondto  seulement  sur  I'identit^  des  formes 
gineriques. 

On  voit  en  effet  que  les  inductions  tiroes  de  la  presence 
dans  le  terrain  jurassique  d' Europe  du  genre  Phyllotheca^  et 
de  Tanalogie  des  Glompteris  avec  les  Sagenopteris^  avait 
conduit,  tout  k  fait  k  tort,  k  assimiler  k  ce  terrain  les  couches 
de  Newcastle,  qui  sont  bien  d^cid^ment  paltozoiques.  U  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  que  les  preuves  de  ce  genre  sont 
essentiellement  d'ordre  n^gatif ;  c'est  ainsi,  pour  ne  citer 
qu'un  exemple,  que  le  genre  Gingko  6tait  consid6r6,  il  y  a 
bien  pen  de  temps  encore,  comme  indiquant  n^cessairement 
au  moins  T^poque  secondaire,  puisqu'il  n'avait  jamais  6ik 
rencontr^  au-dessous  des  couches  jurassiques  ou  tout  au 
plusinfraliasiques;  or  il  vient  d'6tre  reconnu  par  M.  de 
Saporta  dans  le  terrain  permien  deRussie  (*),  et  peut-6tre 
faut-il  aussi  lui  attribuer  les  Saporixa  permiens  deVirgi- 
nie  {^*).  J'enpourrais  dire  autant  du  genre  Sphenozamiies, 
qui  passait  pour  exclusivement  oolithique  jusqu'ii  sa  d6- 

(*)  Salisburia  primigenia.  Saporta,  Comples-rcndus  de  CAca* 
(Untie  des  sciences,  t.  XOIY  (i88a),  p.  gss. 

(*♦)  Fontaine  and  White,  Permtan  or  upper  carboniferaus  Flora 
of  West  Virginia  and  5.  W.  Pennsylvaniaf  p.  99. 
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couverte  r^cente  dans  les  couches  inf(6rieures  du  permien 
d'Autun  (♦). 

Les  garanties  ne  sont  pas,  du  reste,  beaucoup  plus  grandes 
avec  les  fossiles  animaux,  et  la  repartition  de  ceux-ci  n'est 
pas  non  plus  abiiolument  uniforme.  Tentends  parler  mftme 
des  fossiles  marins,  car  poor  les  animaux  terrestres  ou  d*eau 
douce  il  n'est  pas  besoin  de  faire  observer  que  certaines 
formes  ont  pu  6tre  can  tonuses  dans  certaines  regions  tout 
aussi  bien  que  les  formes  v^g^tales;  mais,  en  ce  qui  con- 
ceme  les  animaux  marins,  on  pent  remarquer  notamment 
que*  dans  toute  la  s^rie  carbonif^re  d'Australie,  et  bien 
qu'elle  ne  paraisse  pas  presenter  de  lacune,  on  n*a  rencon- 
tre, m6me  dans  les  couches  les  plus  eiev^es,  aucun  des 
types  habituels  du  terrain  permien. 

D'un  autre  c6t6,  les  types  g6n6riques  ne  sont  pas  plus 
caract^ristiques  que  dans  le  r6gne  vig^tal  et  ne  peuvent 
pas  davants^  sufBre  pour  la  determination  de  I'&ge.  On 
sdt  que  la  faune  terrestre  actuellement  vivante  sur  le  con- 
tinent australien  comprend  un  grand  nombre  de  formes 
etroitement  alli^es  k  celles  qu'on  rencontre  chez  nous  k 
retat  fossile  dans  reoc&neinf6rieur.  Quant  k  la  faune  ma- 
rine, M.  Waagen  a  signals  dans  I'lnde,  dans  les  couches 
carbonifferes  des  Salt  Ranges^  caracteris^es  par  une  s^rie 
d'espteesfranchemeut  carbonifSres  (notamment  des  genres 
Pro(3tucius  et  Aihym)  avec  une  esptee  permienne  {Slropha* 
losia  Horri$iana)i  I'association  de  trois  genres  de  G^pha- 
lopodes  qu'on  n'est  pas  habitu6  k  rencontrer  r6unis,  les 
genres  Ammonites^  Ceratites  et  GonicUites  {**) ;  un  autre 
exemple  d'anomalie  est  foumi  par  les  Ammoni(t&  Uu 
groupe  des  macrocephali  (Stephanoceras),  qui  dominent 
dans  rinde  au  sommet  de  I'^tage  de  Chari  et  k  la  base  de 
celui  de  Katrol,  k  un  niveau  qui  parait,  par  I'ensemble  de 


(*)  B.  Renault,  Note  sur  les  Sptienozamites. 

Memoirs  of  the  QeoL  Survey  of  Indian  t.  IX,  p.  55i. 
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sa  faune,  correspondre  it  Voxfordien,  tandis  qu'en  Europe 
elles  ne  d^passdnt  pas  le  callovien  (*) ;  de  m6me,  on  a 
rencontr6,  dans  la  region  m^ridionale  de  Tlnde,  dans  les 
conches  d'Dtatur,  class^  d'aprfes  leur  faune  comme  c6no- 
maniennes,  des  Ammonites  du  gronpe  des  globosU  lequd 
est  regard^  en  Europe  comme  particulier  an  triaa  (^). 
Ges  anomalies  ne  sont,  en  somme,  pas  tr&s  rares ;  mais 
on  constate  toujours,  quand  on  les  rencontre,  que,  8*il  y  a 
identity  g^n^rique  avec  des  formes  regard^es  comme  pro- 
pres  k  une  autre  6poque,  11  n'y  a  pas  identity  spteifique. 

Les  deductions  tiroes  de  lapaltontologie  nepeuventdonc 
6tre  concluantes  qu'autant  qu'elles  se  fondent  sur  des  de- 
terminations specifiques  bien  stres  et  Ton  doit  se  garder  de 
conclure  sur  de  simples  analo^es  de  formes.  De  plus,  en 
raison  du  defaut  d' uniformity  que  Ton  constate  parfois  dans 
la  repartition  des  types  spedfiques  h  une  mfime  epoque,il 
faut  ticher  d'embrasser  un  ensemble  d^esp^ces  assez  con* 
siderable  pour  que  les  anomalies  locales  qui  pourraient 
exister  ne  risquent  pas  de  fausser  les  r^sultats,  et  il  con- 
yient,  autant  que  possible,  de  ne  pas  chercher  k  tropgrande 
distance  les  termes  de  comparaison.  G'est  pourquoi  j'ai 
cm  necessaire  d'etayer  sur  d'autres  preuves  que  Fiden- 
tite  avec  les  esp^ces  rhetiennes  de  I'Europe  les  conclu- 
sions auxquelles  m'avait  conduit  Texamen  de  la  flore  des 
couches  de  charbon  du  Tong-King,  et  il  me  parait  que  la 
concordance  ])arfaite  des  r^sultats  obtenus  donne  k  la 
determination  de  I'&ge  de  ces  couches  un  caractere  de 
certitude  aussi  complet  que  possible. 


(*)  Manual  of  the  Geology  of  India^  I,  p.  a63. 
(••)  Ibid.,  p.  273. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Planche  X. 

Fig.  I.  —  Phylloiheca  indica,  Fragmeot  d'une  grosse  tige  encore  munie  de 
feuilles  Dombreases  k  chaque  articulatioD.  —  Hoo-GAc. 

Fig,  a,  A.  —  Phylloiheca  indica.  Fragment  de  tige  on  de  rameau  montraot 
deux  articulations  et  la  naissance  d'un  verticille  de  feuilles.  — 
Hon-GAc. 

Fig.  a,B.  —  Fterozamites  MUnsieri,  Fragment  de  fronde.  —  Hon-G&c. 

Fig.  3.  —  Asplenites  Rcesserti.  Fragment  de  penne.  ^  Ha-Ton. 

Hg,  3A.  ^  Detail  de  la  nenration  d*une  des  pinnules  de  T^chantillon /E^.  3. 

Fig.  4-  —  Polypodites  Fuchsi,  Fragment  de  penne.  —  Lang-SAn. 

Fig.  i  A.  —  D6(ail  de  la  nerration  d'un  des  segments  de  r^chanlillon  fig.  4. 

Fig.  5.  —  Txniopteris  JIfC/ellandi.  Fragment  de  penne.  —  Lang-S&n. 

Fig.  6.  —  Txnxopieris  spatulata ,  y.  muUinervis,  Fragment  de  penne  ou 

de  fronde.  —  K6-Bao. 
Ftg.  6  A.  —  Detail  de  la  nenration  de  I'^chantillon  fig.  6. 
Fig.  7.  —  Dictyophyllum  Nilssnni.  —  K6-Bao. 

Fig.  8.  —  Tsniopteris  spatulata.  Pennes  ou  fragments  de  pennes,  dont  deux 
sont  encore  enrouUes  en  crosse  k  leur  exlr6mit6  supirieure. 
—  Hon-G&c. 

Fig.  9  ct  10.  —  Fragments  de  frondes  de  Tctniopteris.  —  K6-Bao. 

Fig,  II.  —  Dictyophyllum  acutilobum.  —  Ha-Tou. 

Fig.  12.  —  Clathropferis  platyphylla.  —  K6-Bao. 

Fig.  i3.  —  Clathropteris  platyphylla.  —  Mine  Henrietta. 

Planche  XI. 

Fig.  I.  —  Glossopteris  Browniana.  Fronde  presque  complete.  —  K6-Bao. 

Fig.  I  A.  —  D6tail  de  la  nerfation  de  I'^chantillon  fig,  i. 

Fig.  %.  —  Podoxamites  distans.  Foliole  d6tach^e.  —  Hon-GAc. 

Fig.  3.  —  Palseovittaria  Kurzi,  Fragment  de  fronde.  —  R6-Bao. 

Fig.  3  A.  —  Detail  dela  nenration  de  r^chantillon  fig.  3. 

Fig,  4-  —  Anomozamiies  inconstant.  Fragment  de  fronde,  dans  una  portion 

k  peine  diyis^e.  —  Ha-Ton. 
Fig  4  A.  —  Detail  de  la  nerration  de  r^chantillon  fig,  4* 
Fi^.  5.  —  Anomozamiies  inconstans.  Fragment  montrant  la  base  d'lne 

fronde.  —  Ha-Ton. 

Fig.  6.  —  Anomozamiies  inconttans.  Fragment  montrant  le  sommet  non  di- 

Tisd  d'une  fronde.  —  Ha-Ton. 
Fig,  7.  —  Anomozamiies  inconttans.  Fragment  d'nne  fronde  priM  dani  sa 
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partie  moyeDoe,  diTis^e  eo  segmeoU  k  pea  pris  Hgnlien.  -7 
Ha-Ton. 

Pig.  8,  9et  10,  A  —  Cyeadites  SaladinL  Fragments  de  frondes.  ~  Ha-Tou. 
Fig.  10^  B.  —  Nceggerathioptis  Hislopi.  Fragmeat  de  feaille.  —  Ha-Toi. 
Fig.  II.     Pterotamitet  MUnsteri,  Fragmeot  d*ane  froode.  —  ClaireTiUe. 
Fig,  la.  —  Pterophyllum  cequale.  Portions  de  frondes.  ^  Hon-G&c. 
Fig.  1 3.  *  Nceggerathiopsis  Hislopi,  Fragment  de  feoille.  —  K6-Bao. 
Fig*  i4*  —  Fragment  de  tige  on  de  rameaa  pr^sentant  qnatre  cicatrices* 

(oliaires  et  apparleoaDt  pent-Alre  aa  Nceggeraihiopsis  Hitlopi. 

—  K6-Bao. 

Fig.  i5.  —  NiUsonia  polymorpha.  Fragment  de  feaille.  —  K6-Bao. 
Fig.  16.  —  Nitssonia  potymorpha.  Fragment  d'ane  (entile  plot  grande.  — 
Hon-GAc. 

Planche  Xn. 

Fig,  1,  »  MacroUeniopteri*  Feddeni,  Fragment  de  fronde.  —  MoaCicnle 

rife  gaacbe  en  aral  de  ClaireTille. 
Fig,  1.  —  Tmniopleris  ensif.  Fragment  de  penne.  —  Hon-GAc. 
Fig,  3.  —  Woodwardites  mierolobus.  Portion  d'ane  plaque  montraat  les 

fragments  de  deux  frondes.  —  Mine  Jaar^guiberry. 
Fig,  3  A.  ~  061ail  de  la  ner?alion  de  T^chantillon  fig.  3. 
Fig,  3  B.  —  Portion  d'one  des  frondes  de  rtehantillon  fig,  5,  grossie  Uh 

Ugftrement  pour  montrer  la  dteorrence  des  pennes  snr  le 

racbis. 

Fig.  4*  ^  WooduHirdites  mierolobus.  Portion  de  fronde  montrant  la  termi- 

naison  des  pennes.  —  Mine  Jaur6goiberry. 
Fig.  5.  —  Ciathropteris  platyphylla.  ^  Mine  Jaur6gaiberrj. 
Fig,  6.  >-  Polypodiies  Fuchsi.  Fragment  de  penne.  —  Monticule  me 

gaacbe  en  aral  de  Claire?ille. 
Fig,  7.  —  Olozamitet  rarinervis,  —  Mine  Jaarigaiberrj. 
Fig.  7A  et  7B.  —  Folioles  de  Ticbantillon  fig.  7,  grossies  pour  montrer  la 
nerration. 

Fig.  8.  —  Cyeadites  Saladini,  —  Mine  Jaarigniberrj. 

Fig.  8  A.  —  Foliole  de  I'^cbantillon  fig.  8  grossie,  montrant  les  deux  lignes 

parallAles  k  la  nerrore  midiane  qui  s'obserrent  sw  la  laca  ia- 

f^rieare. 

Fig,  9«  —  Cyeadites  Saladini,  —  Mine  Jaarftgaiberry. 

Fig,  9  A.  —  Portion  de  rkhantillon  fig,  9,  grossie  poor  montrer  la  foiiBe  de 

la  base  des  folioles  et  lear  mode  d'attacbe* 
Fig.  10.  —  Cyeadites  Saladini,  —  Mine  Henriette. 
Fig,  II.  —  Nceggeraihiopsis  Hislopi,  Feaille  complete.  —  Monticule  rife 

gancbe  ei  aval  de  ClairoTille. 
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NOTE 

SUR  LES  APPAREILS  DE  S£CURIT£ 

LBBIjANC    BT  L.OISBAXJ 
Par  M.  BROSSARD  DE  CORBIGNT,  ing6oiear  en  chef  des  mines. 


MM.  Leblanc  et  Loiseau,  constructeurs,  i5,  rue  de  Br6a, 
k  Paris,  ont  prtoent^  k  Tadministration  des  chemins  de  fer 
de  FEtat  de  nouveaux  appareils  de  s6curit6  qui  ont  M 
essay^s,  en  1881-82,  aux  abords  de  Tours.  Le  service  du 
contrdle  a  suivi  ces  experiences,  et,  d'aprfes  ses  premiers 
rapports,  M.  le  ministre  des  travaux  publics  a  d6cid6,  sur 
Tavis  du  Comity  de  I'exploitation  technique,  qu'une  notice 
k  ce  sujet  serait  ins^r^e  aux  Annates. 

Tel  est  I'objet  du  pr6sent  travail. 

Le  but  poursuivi  par  les  inventeurs  est  de  faire  donner 
par  les  trains  eux-m6mes,  lorsqu'on  lejuge  utile,  les  7] 
signaux  indiquant  leur  situation  sur  laligne.  Les  appareils  ^ 
se  composent  done  d*une  p6dale,  d'une  transmission  61ec-  j 
trique  et  d'un  ricepteur  appropri6  au  but  qu'on  se  propose .  t 
Nous  n'aurons  rien  k  dire  des  transmissions  61ectriques, 
qui  n'oiTrent  rien  de  particulier :  nous  donnerons  seulement  i 
une  indication  sommaire  des  appareils  r^cepteurs,  mais  \ 
nous  insisterons  avec  plus  de  detail  sur  la  pidale  qui  est 
la  partie  essentielle  dusystfeme. 
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P^DALE  A  SOUFFLET. 


Les  iDConv6nients  des  p6dales  ordinaires  sont  connus  : 
si  Torgane  directement  attaqu6  au  passage  du  train  est 
en  relation  intime  axec  le  m^canisme  qu'il  commande,  il 
lui  communique  de  brusques  6branlements  qui  le  d6« 
truisent  promptement;  si  en  outre  la  p^dale  se  relive 
apr^  le  premier  choc,  elle  subit,  dans  les  m^mes  con- 
ditions, Tattaque  de  toutes  les  roues  du  trsun,  au  grand 
detriment  du  m^canisme,  et«  si  elle  ne  se  relive  pas,  elle 
doit  6tre  ensuite  remise  en  place  par  une  intervention 
ext^rieure. 

Depuis  longtemps  d^jk  on  a  cherch6  k  rem6dier  k  ces 
inconv6nients  par  I'addition  d'un  organe  mod^rateur  con- 
sistant  en  un  soufilet  analogue  aux  soufilets  de  cheminte 
et  pouvant,  par  consequent,  se  gonfler  instantan^menl  au 
moyen  d'une  large  ouverture  recouverte  int6rieurement 
d'une  languette,  mais  ne  se  vidant  que  pen  k  pen,  par  un 
6troit  orifice.  Plusieurs  appareils  de  ce  genre,  dont  la  des- 
cription se  Irouve  notamment  dans  Y£tude  sur  les  signaux 
de  chemins  de  fer  d  double  tote,  par  M.  Edouard  Brame 
(Dunod,  6diteur.  1867),  pages  68  et  79,  ont  €i6  appliqute 
sur  le  rteeau  du  Nord  pour  annoncer  I'approche  des  trsuns, 
soit  aux  passages  k  niveau,  soit  k  Tissue  des  souterrains 
dont  lis  abordent  Tentr^e ;  mais  rexp^rience  ne  semble 
pas  avoir  permis  d*attribuer  une  valeur  particuli^re  k  ces 
appareils,  dans  lesquels  la  p6dale,  plac^e  longitudinalenient 
et  interieurement  k  la  voie,  est  actioon6e  par  les  boudins 
des  roues  dans  des  conditions  d^favorables. 

La  nouvelle  p^dale  Leblanc  et  Loiseau  utilise  beaacoup 
mieux  les  propriety  mod6ratrices  du  soufflet,  par  suite  de 
la  construction  simple  et  robuste  des  organes,  de  leur 
ind^pendance  et  de  la  situation  de  la  pi^  essentielle 
ezt6rieurement  et  perpendiculairement  k  la  voie,  de  sorte 
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qu'elle  est  actioimSe  non  plus  par  le  boudin,  mais  par  la 
jante  des  roues. 

Les  fig.  4  et  5  (PL  Xlll)  repr^entent  I'appareil  qui  a 
6t6  installs  de  part  et  d'autre  d'un  passage  k  niveau  prte 
de  Tours,  sur  la  ligne  de  I'Etat. 

Dans  la  fig.  4»  qui  montre  I'appareil  au  repos,  le  soulQet 
Q  est  ferm^  par  le  poids  du  bras  post^rieur  P  de  la  p6dale, 
qui  repose  simplement  et  sans  aucune  liaison  sur  la  table 
sup^rieure,  et  est  en  outre  surcharge  d'un  poids  i'.  La 
premiere  roue  du  train  abaisse  viyement  la  p6dale  per- 
pendiculatre  et  ezt^rieure  k  la  yoie :  Textrgmit^  ^  du  levier 
se  relive  en  toumant  sur  Taxe  horizontal  r:  cette  eztr6- 
init6  est  immSdiatement  suivie  par  la  table  sup6rieure  du 
soufllet  qui  se  gonfle  viyement  sous  Taction  des  ressorts  u. 
D6s  lors,  la  queue  de  la  p6dale  est  soutenue,  et  elle  ne 
pent  plus  redescendre  que  progressivement,  en  suivant  le 
d6gonflement  du  soufflet  qui  s'op^re  par  un  trte  petit 
orifice  perc6  en  un  point  quelconque  de  sa  surface.  La 
p6dale  ^chappe  done  au  choc  de  toutes  les  roues  autres 
que  la  premiere,  ou^  du  moins,  la  quantity  dont  elle 
pent  se  relever  entre  le  passage  de  deux  roues  cons6« 
cutives  est  tellement  faible  qu'elle  ne  peut  recevoir  que 
de  lagers  attouchements  dont  elle  n'6prouve  aucun  ^ran- 
lemrat  rieh 

La  transmission  du  signal  61ectrique  s'obtient  d'ailleurs 
par  le  contact  de  deux  lames  de  ressort  y  j/,  dont  Tune  est 
fixe  tandis  que  Tautre  est,  dans  T^tat  de  repos,  maintenue 
abaiss^e  par  le  levier  P  (Voir  fig.  3).  D6s  que  celui-HU  se 
soul6ve,  le  ressort  abaiss^  remonte:  le  courant  passe;  il 
est  interrompu  quand  le  levier  revient  k  sa  position  pri- 
mitiye. 

Le  caractfere  distinctif  de  cet  appareil  est  done  de  laisser 
la  pidale  sans  liaison  avec  les  autres  parties  du  m^canisme ; 
son  r61e  se  borne,  lorsqu'elle  est  attaquSe,  k  rendre  leur 
Ubert6  k  des  ressorts,  celui  du  soufilet  et  celui  de  la  trans- 
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mission,  snr  lesquels  elle  s'appuyadt  ant^rieurement.  Le 
premier  choc  peut  done  impun^ment  avoir  une  brnsquerie 
qu'on  ne  saurait  ^viter  :  il  ne  se  r^percute  que  sur  I'axe  de 
la  p^aleetsur  la  plaque  de  fondation,  organes  qu'U  est 
toujours  facile  de  rendre  massifs. 

Aussi  Tappareil  se  conserve-t-il  tr^s  longtemps  en  boD 
6tat  avec  fort  peu  d'entretien.  L' administration  deschemins 
de  fer  de  I'Etat  a  dispose  plusieurs  p^dales  de  ce  genre 
auz  abords  de  Tours  pour  actionnerles  appareils  dont  nous 
dirons  quelques  mots  plus  loin.  Deux  de  ces  p6dale8 
commandaient  un  signal  ayertisseur  de  passage  k  niyeao 
dont  les  indications  ont  6t6  soigneusement  relevtes :  pen- 
dant un  intervalle  de  quatre  mois,  k  raison  de  24  trains  par 
jour,  ce  qui  reprSsente  3. 000  fonctionnements«  il  n*a  pas 
6t6  constats  de  ratte.  Mfime  en  dehors  de  cette  p6riode  de 
surveillance  les  pSdales  demeurSes  en  place  n'ont  pas 
cess6  de  fonctionner,  et  Ton  peut  ^valuer  k  10.000  le 
nombre  des  chocs  re^us,  au  moins  par  Tune  d'elles,  sans 
6tre  entretenue,  et  en  demeurant  en  bon  Stat. 

Les  precautions  prendre  pour  assurer  la  conservation 
de  Tappareil  et  la  rSgularitS  de  son  jeu  consistent  surtout 
k  rendre  la  plaque  de  fondation  bien  solidaire  de  la  yoie  en 
rinstallant  sur  un  ch&ssis  faisant  corps  avec  les  traverses. 
On  maintient  ainsi  la  Constance  de  la  surSlSvation  du  nez 
de  la  pSdale  par  rapport  au  rail;  TScart  vertical  doit  6tre 
de  10  it  1 5  millimetres.  Un  fourreau  en  tdle  mince  protSge 
Tappareil  centre  les  intempSries  et  contre  la  dent  des 
rongeurs  qui  s'attaquent  parfoisJi  la  peau  des  soufflets. 

Les  inventeurs  ont  Sgalement  obtenu  une  miae  k  Tessai 
sur  le  rSseau  de  Lyon  et  ont  alors  apportS  quelques  perfec- 
tionnements  k  leur  appareil  {fig.  1  &  3).  Le  levier  a  6ik 
muni  de  deux  petits  galets  pour  Sviter  le  frottement  de  son 
point  d'appui  sur  la  table  du  soufflet.  Le  contact  Slectrique 
a  6i6  rejetS  k  TextrSmitS  pour  obtenir  plus  de  courae; 
enfin,  les  soufflets  en  bois,  Stant  sujets  k  se  fissurer,  yont 
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lOaiDtenant  6tre  remplac^s  par  dee  soufflets  k  joues  en 
tdle.  L'6taDch6it6  est  en  effet  la  condition  premiere  du  jeu 
de  ces  appareils,  qui  ne  doivent  se  digonfler  que  trto 
lentement.  U  arrive  quelqaefois  qu'unc  16g6re  fuite  acci- 
dentelle  suffit  pour  T^vacuation:  alors  le  petit  orifice  de 
la  sortie  normale  reste  ferm6  au  moyen  d'une  vis ;  en  des- 
serrant  celle-ci  plus  ou  moins,  on  modifie  k  Yolont6  la 
^tesse  de  I'ivacuation.  La  dur6e  de  celle-ci  paralt  pouvoir 
6tre  r6gl6e  convenablement  k  3o  ou  4o  secondes  :  avec  lea 
appareils  que  nous  avons  vus  sur  le  r6seau  de  Lyon  le 
premier  de  ces  chiffres  est  dto  k  present  obtenu. 

Ginq  p6dales  sont  actuellement  en  service  sur  ce  r6seau. 

La  premiere  a  it6  pos^e  k  Villeneuve-Saint-Georges,  le 
15  mars  dernier,  elle  y  est  restte  jusqu'au  2h  juillet  pour 
6tre  ensuiteenvoyto  k  Lyon  oii  elle  a  6t6  mise  en  fonction 
le  1"  aoAt. 

Deux  autres  sont  installtes  k  Melun  et  k  Plombi6res 
(Gdte-d'Or);  les  deux  demiferesfonctionnent  Bois-le-Roi 
depuis  le  20  mai ;  ce  sont  celles  que  nous  avons  visit^es : 
H.  Dujour,  inspecteur  principal,  chef  du  bureau  des  Etudes 
du  materiel  fixe,  a  bien  voulu  nous  accompagner  dans 
cette  visite  et  nous  foumir.  tons  les  renseignements  uUles 
avec  une  obligeance  dont  nous  tenons  k  le  remercier. 

Les  p6dales  de  Bois-le-Roi  sont  poshes,  Tune  pr6s  de  la 
station,  Tautreii  a.^oo  metres,  cdt6  de  Fontainebleau.  Au 
milieu  de  leur  intervalle,  se  trouve,  en  courbe,  un  passage 
k  niveau  frSquent6.  Elles  servent  k  Tavertir  de  rarriv6e 
des  trains,  enmettant  enjeuimesonnerie.  Gbacune  d' elles 
subit  le  choc  de  5o  trains  en  moyenne  par  jour :  au  moment 
de  la  visite  le  total  r6alis6  s'devait  k  S.aSo  chocs,  et  le 
fonctionnement  6tait  n^anmoins  tr6s  r^gulier.  Les  deux 
trains  que  nous  avons  observes  passaient  sur  la  p^dale  en 
10  secondes  environ :  apr6s  la  premiere  attaque,  le  levier 
se  relevait  assez  lentement  pour  ne  plus  subir  qu'un  ou 
deux  16gers  attouchements  des  derniers  v^hicules  :  il 
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employait  ensuite  20  secondes  pour  acbever  son  excur^on. 
Gomme  ici  la  transmission  61ectriqoe  consiste  en  an  coo- 
rant  continn  dont  rinterraption  met  en  jeu  les  appardto 
ricepteurs,  la  sonnerie  da  passage  s'6tait  fait  entendre 
pendant  3o  secondes,  ce  qui  pent  6tre  consid^r^  comme 
snfSsant. 

La  modification  de  cette  dorfe  d'action  serait  ane  qaes- 
tion  de  r^glage,  ponr  laqnelle  on  disposerait,  T^tancbtiti 
du  souffletitant  sopposte  parfaite,  de  la  section  de  Torifice 
d'gyacuation  et  de  la  charge  produite  par  le  levier :  od 
pourrait  fidre  varier  celle-ci  au  moyen  d*un  curseor  de 
poids  conyenable. 

Gette  question  de  complete  6tancti6it6  a  d'ailieurs  moins 
dMmportance  si  la  p6dale  doit  seulement  transmettre  un 
signsd  instantan^,  et  non  assurer  la  durie  du  maintien  de 
ce  signal.  Dans  le  premier  cas,  qui  a  €t€  r^alisS  au  r^seau 
de  TEtat  parce  que  la  transmission  se  fait  par  courants  dis- 
continus,  il  suffit  que  le  soufilet  obvie  k  la  r6p6tition  des 
chocs  sur  la  p^dale :  il  pent  alors,  sans  inconvenient, 
s'abaisser  entiferement  quelques  secondes  aprte  le  passage 
du  train.  Dans  le  second  cas,  son  r61e  est  plus  complexe, 
la  durte  de  T^vacuation  rfegle  celle  de  I'audition  ou  de 
Tapparition  du  signal  transmis;  elle  acquiert  done  une 
grande  importance  et  on  yient  de  voir  que  les  demiers 
appareils  construits  pour  la  Gompagnie  de  Lyon  arrivent 
k  un  bon  r^sultat 

APPAREILS  R£C£PTEURS. 

Deux  appareils  r^cepteurs  ont  6i€  essay^s  sur  le  r^seau 
de  TEtat:  Yavertisseur  des  passages  a  niveau  et  le  camp- 
teur  kaomHrique. 

Vavertisseur  consiste  en  une  bolte  rectangulaire  6\ei6e 
sur  une  colonne  k  proximity  du  passage  et  portant  sur  ses 
deux  faces  principales  Tinscription :  Difense  de  passer. 
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telair^ la  nuit ;  k  i.ooo  ou  1.200  metres de  part  et  d'autre 
(il  s'agit  ici  d'une  ligne  k  Yoie  uniqae)  sont  plac^  des 
p^dales  k  soufflet.  Dans  T^tat  normal  rinscription  est 
masqu^e  par  des  rideauz  l^ers  en  Idle,  bien  iquilibr^, 
et  ob^issant  k  un  double  ^lectro-dmant  actionni  par  on 
coorant  discontinu.  Par  la  disposition  de  Tappareil,  la 
premiere  p^dale  attaqn^e,  quelle  qu'elle  soit,  dSmasque 
rinscription  et  dSclenche  une  sonnerie  ;  la  seconde  p6dale 
recouvre  Tinscription  et  fait  taire  la  sonnerie:  ainsi  k 
cbaque  contact  T^tat  du  signal  change,  et  c'est  ce  qui  a 
permis  d' employer  les  deux  p^dales  indiff6remment  pour 
obtenir  de  chacune  d'elle  des  effets  inverses,  suiyant  le 
sens  de  la  marche.  Mais  il  en  r^sulte  qu'un  contact  intern* 
pestif  donn6,  par  exemple,  parle  passage  d'un  lorry,  ou 
seulement  par  le  pied  d'un  homme  de  la  voie,  doit,  sous 
peine  d'erreur,  6tre  aussitOt  annuls  par  un  second  contact. 
Get  appareil  ne  doit  done  pas  6tre  consid6r6  comme  pouvant 
fetre  substitu6aux  autres  moyens  de  s6curit6;  il  peut  toute- 
fois  leur  venir  tr6s  efficacement  en  aide,  en  avertissant  les 
gardes  postis  dans  les  courbes,  et  le  public  lui-m6me,  de 
rarrivie  imminente  da  train,  au  moyen  d'un  signal  k  la 
fois  optique  et  acoustique,  diume  et  nocturne. 

La  compagnie  de  Lyon  n'a  pas  appliqu^  ce  r^cepteur,  par 
suite  de  Tadoption  du  principe  des  courants  coniinus,  elle 
s'est  bomte  k  faire  agir  une  sonnerie  par  I'interruption  du 
courant  pendant  tout  le  temps  que  le  soufilet  de  la  p6dale 
d'amont  n'est  pas  d^gonflS :  il  suffit  alors,  pour  une  ligne 
k  double  voie,  d'une  seule  p6dale  sur  cbaque  yoie,  lap^ale 
d'aval  n'itant  plus  utile  comme  dans  le  systime  appliqu6  k 
I'Etat. 

Le  compteur  kilomitrique  consiste  en  un  cadran  6tabli 
bien  en  vue  k  une  station  et  mis  en  relation  ayec  une  s6rie 
de  p^dales,  espac^es  de  kilometre  en  kilometre  depuis  la 
station  pric^dente  qui  est,  elle-mfime,  munie  d'un  cadran 
semblable.  A  cbaque  contact  et  par  consequent  k  cbaque  ^ 
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kilometre  de  son  parcours  entre  ces  deux  stations,  le  train 
en  marche  fait  avancer  les  aiguilles  d'une  division,  et  en 
m6me  temps  une  sonnerie  r6sonne  pendant  tout  le  passage 
du  train  sur  chaque  p^dale.  Le  nombre  des  divisions  des 
cadrans  itant  ^al  k  celui  des  kilometres,  le  tour  complet 
des  aiguilles  correspond  k  la  totality  du  parcours.  Ainsi, 
cet  appareil,  ind^pendamment  de  ce  qu'il  rappellefr6quem- 
ment,  par  un  signal  acoustique  que  la  voie  est  occupte, 
indique  k  chaque  instant  oii  se  trouve  le  train  qui  vient 
d'etre  exp6di6  ou  qui  est  attendu ;  il  signale,  si  on  ne  pent 
le  voir  de  loin,  Timminence  de  son  arrive  et,  dans  les 
petites  stations,  il  permet  k  un  personnel  peu  nombreux 
d'utiliser,  jusqu'au  dernier  moment,  les  instants  dont  11 
dispose.  II  permet  encore  d'observer  k  distance  la  vitesae 
des  trains  et  pent  devenir  un  moyen  utile  de  la  constater 
dans  un  poste  fixe ;  enfin  il  indique  les  d^tresses  et  leur 
situation. 

Indipendamment  deces  deux  appareils,MSL  Leblanc  et 
Loiseau  en  ont  construit  un  troisiime  qui  serdt  destine  k 
donner  aux  stations  Tapplication  du  block-sysiem;  mais  ce 
dernier  mteanisme  n'a  pas  encore  fonctionnd  sur  le  r6seau 
de  I'Etat. 

Nous  n'avons  pas,  au  surplus,  k  insister  sur  les  diverses 
applications  dont  est  susceptible  le  principe  de  I'emploi 
d'une  p6dale  comme  appareil  manipulateur,  mais  elles 
sont  assez  nombreuses  pour  qu'il  y  ait  un  r6el  int6r6t  k 
faire  connaitre  les  r^sultats  obtenus,  quoique  sur  une 
^chelle  encore  restreinte,  avec  Tappareil  k  soufflet  Leblanc 
et  Loiseau.  La  simplicit6  de  sa  construction  et  de  sonfonc- 
tionnement  et  la  facility  de  son  entretien  paraissent  bien 
atteindre  le  but  que  se  sont  propose  les  inventeurs. 

Tours,  i5  oclobre  1889. 


Digitized  by 


£tude  sur  l' action  des  freins.  5Gi 


ETUDE 

SUR 

L'ACTION    DES  FREINS 

Par  H.  SEGUELA,  ancien  61ive  de  r£cole  polytecbDique, 
inspecteur  an  cbemin  de  fer  du  Nord. 


Dne  roue  plac6e  dans  un  train  de  chemin  de  fer  se 
trouve  dans  Tune  des  deux  conditions  suivantes  : 

Roue  soumise  k  une  action  tangentieHe  motrice  et  k  un  effort 

de  traction  r^istant; 
Roue  soumise  k  un  effort  de  traction  moteur  et  k  un  effort 

tangentiel  resistant. 

1 

ROUE  SOUMISE  A  UN  EFFORT  TANGENTIEL  MOTEUR  £T  A  UN  EFFORT 
DE  TRACTION  RESISTANT. 

La  roue  6tant  soumise  k  un  elfort  tangentiel  T  {fig.  6, 
Pi,  XUI),  celui-ci  se  transmetau  rail  qui  exerce  dfes  lors  sur 
la  roue  une  reaction  T  6gale  k  Taction  et  le  centre  de  la  roue 
revolt  aid's  un  mouvement  de  translation, 

Dans  le  cas  ou  la  reaction  du  rail  d^passe  une  certaine 
limite,  t  adherence  A,  la  rouetournera  sur  place,  il  y  aura 
patinage. 

L'adh6rence  est  proportionnelle  au  poids  adherent ;  le 
coefficient d* adherence  depend  del'^tat  du  rail ;  il  varie  en- 
tre  0,08  et  0,a5  et  on  le  preudordinairement  6gal  k  1/7. 
Tome  It,  iSSa.  3t 
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Pour  qu'il  y  ait  translatioD,  il  faut  avoir  la  relation 

R<T<A. 

R  6tant  la  resistance  du  train  tout  entier  ;  elle  depend 
des  d^clivit^s,  descourbes,  de  la  yitesse  du  train, etc. 

Nous  supposerons  le  train  plac6  en  palier  et  en  aligne- 
ment  droit. 

Les  resistances  en  palier  et  en  alignement  ont  6tA  d6- 
termin^es  par  plusieurs  ing^nieurs,  en  particulier  auxche- 
mins  de  fer  de  rEst,par  MM.  Vuiilemin,Gu6bhard  et  Dieu- 
donn6,  dont  les  experiences  ont  616  reprises  r6cemment  par 
M,  ring6nieur  en  chef  Regray,  qui  apubli6  les  r6sultats  ob- 
tenus  sur  les  trains  de  voyageurs  et  qm  donne  en  ce  cas 
la  formule  suivante  pour  la  resistance  par  tonne 

r  =  1,83 +  0,0843 1>. 

V  representant  la  Vitesse  en  kilometres  k  i'heure. 

En  supposant  T<A  la  loi  du  mouvement  est  donnee  par 
'equation  des  forces  vives. 

En  designant  par 

P  le  poids  total  du  train, 

p     —    d'uD  essieu  monte, 

k  le  rayon  de  gIratloD, 

U     —    des  roues  aa  roulemeot. 

Ton  a 

Apr6s  avoir  differentie  et  reduit,ron  obtient 

Pour  le  moment,  je  ne  m'eteodrai  pas  plus  lengtemps" 
sur  ce  cas  que  je  me  prcqyose  de  tiraiter  plus  tard  d'one 
maniere  plus  approfondie* 
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En  exerfant  un  effort  de  traction  T  sur  une  roue  char- 
gte  (Jig.  7,  PI  XIII)  a  se  produU  au  contact  un  effort  r6- 
sistant  r  proportionnel  k  la  charge  sur  roues  ;  c'est  ce  que 
Fon  appelle  le  frottement  par  roulement.  II  faut  en  outre 
vaincre  les  frottements  des  fusses  dans  les  coussinets,  la 
resistance  de  i'sdr,  celle  due  aux  chocs,  etc.;  I'ensemble 
de  ces  r^istances  constitue  la  resistance  en  palier  et  en 
alignement, 

Si  Ton  exerce  sur  la  roue  un  effort  tangentiel  resistant 
F,  celui-ci  se  transmet  au  rail  qui  exerce  dfes  lors  sur  la 
roue  une  reaction  Sgale  h  Taction.  Gette  reaction  a  une 
limine,  comme  nous  Tavons  d€]k  dit,  et  dans  les  cas  oil 
cette  limite  est  d^passSe,  la  roue  cessera  de  tourner  ou 
toumera  en  sens  inverse. 

La  loi  du  mouvement  est  dfes  lors  donnSe  par  le]tli6o- 
r^me  des  forces  vives  qui  nous  donne  pour  un  essieu  seul 
requation  suivante, 


danfflaquelle 

P  represeate  le  poids  total  de  Tessieu  et  de  sa  charge, 


_      80D  rayoB  de  giratiOD, 
R      —      le     00  de  1&  rtiMe  aa  rouleneit. 

En  differentiant  el  remarquant  que  ^  =  t?,  nous  obte* 


d'uNEFFOBT  tangentiel  BiSlSTANT. 


p 


de  ressien  mont^t 


nons 
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en  faisant  F  =  0  nous  retombons  sur  T^quation  trouv6e 
pr6c6demment.  Si  F  est  different  de  0,  r  est  n^gligeable 
vis-k-vis  de  lui,  dans  les  cas  ou  Ton  se  place  en  palier  et 
en  alignement,  comme  on  pourra  s'en  rendre  compte  eo 
comparant  leurs  yaleurs.  Dor^navant  nous  nous  place- 
rons  dans  ces  conditions  de  profil  et  de  trac6  (palier  et 
alignement). 

Lorsque  Ton  effectue  les  arrets,  le  r6gulateur  est  ordi- 
nairement  ferm^,  nous  ferons  alors  T=o  et  Tiquation 
devient 


Exatnen  de  la  force  retardalrice.  Tant  que  F  ne  surpasse 
pasTadb^rence,  savaleur  est  rSellement  F  ;mais  aprfesque 
F  aura  d^passS  la  yaleur  de  Tadh^rence,  comme  nous  Ta- 
yons  d^jkdit,  larouecessera  de  tourner  ou  elle  toumeraen 
sens  contraire  du  mouyement  du  train  et  nous  aliens  alors 
examiner  ce  qui  se  passe. 

Supposons  d'abord  que  la  force  retardatrice  F  soit  pro- 
duiteparun  m6canisme  tel  que  la  contre-yapeur  :  tant 
que  la  roue  tournera  dans  le  sens  du  mouyement «  le  tra- 
yail  resistant  dans  I'unit^  de  temps  est  6gal  Ft?,  v  6tant 
la  yitesse  de  translation.  Lorsque  la  roue  est  calte,  le  tra- 
yail  resistant  sera  f^Vv^f^  ^tantle  coefficient  de  frottement 
de  glissement  ^  la  yitesse  v. 

Si  }a  roue  tourne  en  sens  contraire,  le  trayail  existant 
sera  ft  Pv,  ft  6tant  le  coefficient  de  frottement  de  glisse- 
ment k  la  yitesse  V+t?,  V  6tant  la  yitesse  de  rotation  de  la 
roue  et  v  la  yitesse  de  translation.  En  consultant  le  tableau 
qui  donne  les  yaleurs  des  coefficients  de  frottement  on  yoit 
que  ce  coefficient  d^croit  k  mesure  que  la  yitesse  augmente, 
ce  trayail  est  done  plus  faible  que  lorsque  la  roue  est 
cal6e, 

Supposons  maintenant  que  la  force  retardatrice  F  soit 
produite  par  le  frottement  d'un  sabot  contrela  roue,  ce  qui 
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est  le  cas  le  plususueK  Le  sabot  exer^ant  contre  la  roue  une 
pression  Q  la  force  retardatrice  F  =  /\  Q,  f^^  fitant  le  coeffi- 
cient de  frotteraent  entre  les  deux  surfaces ;  il  varie 
avec  la  vitesse. 

La  condition  F<A  remplir  pour  que  le  calage  ne 
puisse  s'elTectuer  se  traduit  alorspar 

AQ</iP. 

6tant  le  coefficient  d'adh^rence.  Ge  dernier  coefficient 
constant  pour  un  6tat  donn^  du  rail ;  on  pent  le  concevoir 
facilement,  car  le  point  de  contact  entre  la  roue  et  le  rail 
6tant  centre  instantan6  de  rotation,  le  frottement  a  lieu  k 
une  vitesse  nulle.  Le  coefficient  d"adh6rence  est  done  le 
coefficient  de  frottement  de  glissement  k  une  vitesse,  nulle. 

Nous  avons  repr6sent6  sur  la  PI.  XIII,  fig.  1 1 ,  les  va- 
lours de 

coefficient  de  frottement  entre  le  sabot  et  la  roue, 
ft      —  —       de  glissement  de  la  roue  sur  le  rail, 

^  d*adh6rence. 

aux  diffi^rentes  vitesses,  et  nous  indiquerons  tout  k  I'heure 
comment  ils  ont  it6  d6termin6s. 

En  se  rapportant  k  ces  valours  on  voit  imm^diatement 
que  pour  une  valeur  de  s*approchant  mfime  de  loin  de 
celle  donn^e  par  F^quation 

on  atoujours  Q>^,  P.  Le  travail  r^istantest  done  plus 
consid6i^le  en  6vitant  le  calage. 

L'exp^rience  a  d'sulleurs  montr6  que  la  force  retarda- 
trice est  la  plus  grande  lorsque  les  roues  sont  sur  le  point 
d*6tre  cal6es. 

ExpMenfies  de  M.  le  capitaine  Douglas  Galton.  Dans 
le  courant  de  I'annto  1878,  au  moment  ou  la  question  des 
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ireins  continus  6tait  d6}k  enti6rement  k  Tordre  du  jour  en 
Angleterre,  M.  le  capitaine  Gallon  entreprit  dans  ce  pays 
une  s^rie  d'exp6riences  dans  le  but  de  determiner  la 
pression  n6cessaire  pour  obtenir  la  force  retardatrice 
maxima  et  le  temps  n^cessaire  pour  amener  les  sabots 
des  diff^rents  syst&mesde  freinsiiagir  sur  les  diverses  par- 
ties d'un  train. 

M.  le  capitaine  Galton  en  a  faitl'objet  de  deux  commu- 
nications k  Y Institution  of  Mechanical  Engineers.  Ces  expe- 
riences sont  consignees  dans  les  Procedings  de  cette  so- 
ciety ;  aussi  nous  nous  bomerons  k  les  resumer  rapide- 
ment  et  k  faire  connaitre  ensuiteles  r^sultats  quiont  donne 
des  cUfTres  pr^cieux  sur  la  yaleur  des  divers  coe£Scients 
de  frottement  dont  nous  yenons  d'indiquer  theoriquement 
le  rdle. 

La  majeure  partie  de  ces  experiences  furent  eflfectuees 
sur  le  London  Brighton  and  South  Coast  Railway ^  ayec  un 
fourgon  dynamometrique  construit  par  les  soins  de  H. 
Stroudley,  ingenieur  en  chef  de  cette  compagnie.  EUes 
furent  accompagnees  de  quelques  experiences  comparati- 
ves entre  lesfreins  Westinghouse  et  Smith-Hardy  surle 
North  Eastern  Mailway. 

Nous  aliens  maintenant  decrire  succinctement  ce  four- 
gon. II  renferme  trois  dynamometres  auto-enregistrenrs 
fondes  sur  le  principe  suivant :  la  force  k  mesurer  agit  sur 
la  tige  d'un  piston  situe  dans  ub  cylindre  plein  d'eau  et  la 
pression  exercee  est  mesuree  au  moyen  d'un  indicateur 
Richard,  communiquant  par  un  tuyau  avec  chaque  cyliodre 
gr&ce  au  mouvement  de  rotation  du  tambour  de  rindicateur ; 
on  obtient  ainsi  les  diagrammes  donnant  k  chaque  instant 
Fintensite  de  la  force  agissant  sur  le  piston. 

Les  avantages  de  cette  methode  sont  faciles  k  comprendre; 
rindicateur  pent  etre  reporte  en  un  point  quelconque  du 
fom^n  et  rincompressibilite  de  Teau  tend  k  placer  le 
crayon  dans  one  position  due  k  Faction  «eule  de|  la  force 
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k  mesurer.  Du  reste,  ces  cyliodres  sont  construits  de  iBQ|» 
niire  k  avoir  le  moins  de  frottements  possible. 

Dn  premier  dynamom6tre,  reli6  aux  barres  de  suspeo^oii 
des  sabots  de  frein,  enregistrait  ainsi  la  force  retardatliise  f 
due  Jtceux-ci. 

Un  second,  reli6  k  la  tige  da  cylindre  du  frein,  donnait  la 
pression  P  sur  les  sabots. 

Un  troisi^me,  reli6  k  la  barre  de  traction,  donnait  1^ 
efforts  de  traction. 

Enfin  un  indicateur  inscrivait  les  carr6s  des  vitesses. 

On  obtenait  ainsi  des  diagrammes  de  la  forme  repr6* 
8ent6e  fig.  8,  PL  XIII. 

On  yoit  facilement  qu'on  pent  tirer  de  Ik  avec  un  nom* 
bre  suffisant  d'expiriences  la  valeur  des  coefficients  de  frot* 
tement  aux  difi%rentes  vitesses.  Nous  aliens  d'abord  don* 
ner  les  cbiiTres  obtenus  par  M.  Galton  et  nous  reviendrona 
plus  tard  sur  les  autres  conclusions  qu'il  a  tiroes  de  cbs 
experiences. 

Expre$9ion$  de  coefficient  de  frottement  entre  le  lotet 
el  la  roue.  —  M.  le  capitaine  Galton  a  trouv6  dans  le  ew 
de  sabots  en  fonte  frottant  sur  des  bandages  en  acier  des 
chifires  qui  peuvent  se  rteomer  dans  le  tableau  suivant 
^ess^  par  M.  G.  Mari6,  ingSnieur  au  chemin  de  fer  de  Lyon, 
dans  son  rapport  sur  les  experiences  de  freins  effectuiii  i  ^ 
cette  compagnie. 

YiteisM  en  kUonktm    Yitanei  en  mttatB 


I  I'heoie.  ii  U  seeonde.  /i 

o  o  0,53 

10  a,77  0,37 

20  5,65  0,93 

tlo  1I910  0,17 

60  16,66  o,\U 

80  99922  0,11 

100  27,77  <>»07 
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Dansle  cas  de  sabots  en  ferfrottant  sur  des  bandages 
n  acier  il  a  trouv6. 


II  a  constats  en  outre  que  le  coefficient  de  frottement 
diminuede  i/3  environ  au  bout  de  lo  secondes  d* applica- 
tion des  sabots  et  de  i/aau  bout  de  20  secondes  d' appli- 
cation. 

Dans  tous  les  cas  le  coefficient  de  frottement  est  une 
onction  de  la  vitesse.  Nous  nous  occuperons  sp^cialement 
du  cas  des  sabots  en  fonte  frottant  sur  des  bandages  en 
acier,  ce  qui  est  du  reste  le  cas  le  plus  r^pandu.  En  por- 
tantces  valeurs  sur  un  tableau,  on  voit  que,  k  part  quel- 
ques  points  qui  s'^cartent  un  pen,  ils  se  trouvent  sur  une 
courbe  continue  repr^ent^e  en  trait  plein  sur  la  fig.  8. 

Remarque.  —  Pour  introduire  ce  coefficient  dans  les 
formules,  on  pourrait  chercher  I'^quation  de  la  courbe 

=(pj  {v)  qui  se  rapproche  le  plus  de  cette  courbe  et  Tin- 
troduire  dans  les  calculs. 

Afin  dene  pas  compliquercesdemiers  qui  n'en  attein- 
draient  pas  pour  cela  une  exactitude  parfaite,  car  les  va- 
leurs ci-dessus  ne  sont  qu'approch^es,  et  le  serrage  ne 
s'effectue  jamais  d'une  mani6re  aussi  uniforme  et  parfaite 
qu'on  le  suppose  th^oriquement,  nous  nous  bomerons, 
pour  montrer  unexemple,  k  prendre  pour^j  {v)  une  fonc- 
tion  lin^re  dont  T^quation  est 


v6tantexprim6en  mitres  par  seconde  ;  la  droite  repre- 
sentee par  cette  Equation  se  rapproche  beaucoup  de  la 


Yitesses  en  kilometres 
&  lOienre. 


fi 


85 
5o 
i5 


0,110 
o,iZo 
0,170 


/•j  =        =  o,55o  —  0,0106  V, 
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courbe  exp^rimentale  ;  elle  donne  cependant  des  chiflrei 
un  peu  plus  61ev6s  que  ceux  du  tableau. 

Dans  un  calcul  rigoureux,  il  faudrait  6galement  tenir 
compte  des  variations  du  coefficient  de  frottement  aved  ii 
dur^e  du  temps  d'application  des  sabots  ;  pour  donner  un 
exemple  nous  admettons  que  cette  diminution  est  propor- 
tionnelle  au  temps  d'application  et  nous  prendrons  pour  f| 
Id  valeur 

qui  correspond  k  une  diminution  de  moiti6  au  bout  d$  iff* 
secondes. 

Expression  de  coefficient  defroitement  de  glissement*--^ 
M.  le  capitaine  Galton  a  d6termin6  les  valeurs  de  ce  coef* 
ficient  avec  des  bandages  en  acier  glissant  sur  des  rails 
en  acier  et  sur  des  rails  en  fer.  Les  nombres  qu*il  a  obte- 
nus  sont  consignSs  dans  le  tableau  suivant : 

COEFnCIENT  DE  FROTTEMENT 

des  bandages  en  acier  glissant 
Yitesses  en  iUomMres      ^  ^  --^ 


ii'benre.  sor  rails  en  acier.  sur  rails  en  fer. 

o                      o  o,a5o 

10  0,09  0,095 

ao  0,07  0,073 

ho  0,06  » 

60  0,06  » 

80  o,o&  0,060 

100  o,o3  • 


Ge  coefficient  vane  tr^s  peu  avec  le  temps  d'applicaiOn 
des  sabots. 

Les  chiifres  correspondant  au  coefficient  de  frottemaat 
des  bandages  en  acier  sur  rails  en  acier  sont  report6s  sur 
le  diagramme (fig.  ii,  pL  XIII).  Entre  les  vitessesde  ao  et 
100  kilometres  ^  rheure,  ce  coefficient  pent  6tre  reprdsentd 
par  r^quation 
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V  d^ignant  la  yitesse  en  metres  k  la  seconde 

Expression  de  coefficienl  (f  adhirenee.  —  Ce  coeffident 
est  constant,  comme  nous  I'avons  d&}k  dit»  et  il  est  6gal  k 
0|25  par  un  beau  temps* 


Nous  avons  d6jk  yu  que  la  loi  de  Varrfitdans  le  casd'un 
v^hicule  suppose  en  Squilibre  sur  un  seul  essieu,  qui  est 
soumis  k  Taction  d'une  force  retardatrice  F,  est  donnte  par 
r6quation  2 


Gette  loi  reste  constamment  la  mftme  pour  une  voitore 
reposant  sur  deux  essieux  identiques  soumisii  Taction  des 
forces  retardatrices  6gales. 

Nous  avons  tu  igalement  que  lorsque  la  force  retarda- 
trice est  produite  par  Taction  d'un  sabot  exer^ant  sur  les 
roues  une  pression  Q,  cette  force  retardatrice  estexprimfe 
par  Q,  d6signant  le  coefficient  de  frottement  entre 
le  sabot  et  la  roue»  et  qu'i  partir  du  moment  od  Ton  a 

Q>  f^Vy  c'est-i-dire  lorsque  la  force  retardatrice  sur- 
passe  Tadh6rence  la  roue  se  calera.  II  faut  rem^er 
aussi  que  Taction  d'un  sabot  ne  pent  jamais  amener  la  ro- 
tation de  la  roue  en  sens  inverse.  Dans  son  remarquaUe 
traviul,  Compie-rmdu  da  exptrkneei  entrepri$e$  au  dmUn 
de  ferdu  Nord  pourVesiai  eomparatif  du  frem  iUctrupu 
deM.  Achard  et  du  frein  i  vide      M.  ^ficake  dit  en  effet : 

u  Pour  pea  que  cette  limile  (la  iiaile  Qs=  P)  sott 
n  d6paaife«  la  ^iB^nace  des  moments  lies  deux  aotioos 


(*)  Annates  des  mines^  a*  vol.  de  1880,  p.  675. 
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•  tangeDtielles  determine  une  acceleration  angulaire  par 
a  suite  de  laquelle  la  vitesse  angulaire  doit  devenir  nulle 
a  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moinslong.  Gette  vitesse  ne 
c  pent  pas  devenir  negative,  en  raison  de  la  nature  de 
c  la  force  qui,  etant  un  frottement ,  agit  en  sens 
a  contraire  du  mouvement  ;  si  celui-ci  pouvait  changer  de 
«  sens,  il  en  serait  de  m6me  du  frottement  du  sabot  qui 
«  alors  donnerait,  un  moment  de  mftme  signe  que  celui  du 
a  fit>tteiDent  du  rail.  Lors  done  que  la  vitesse  est  devenue 
«  nulle,  elle  reste  nulle  indefiniment,  la  roue  est  caiee.  La 
«  reaction  tangentielle  du  sabot  s'abaisse  alors  tout  d'un 
«  coup  pour  devenir  egale  au  frottement  du  rail,  et  c'est 
« ce  qui  fait  que  I'acceieration  angulaire  negative  dis- 
c  paralt » 

Done  tant  que  Ton  a  la  relation  Q  <  P  la  loi  de  Tarrftt 
est  determinee  par  I'equation. 


Nous  examinerons  plus  loin  le  cas  du  calage. 
Designons  par  x  le  rapport  de  la  pression  sur  les  sabots 

au  poids  sur  roues,  a?  =  ^ ;  Tequation  devient  alors 


Application.  —  Nous  prendrons,pour  P,  4  tonnes,  chiiTre 
correspondant&  pen  pres  aux  voitures  de  premiere  classe. 
Le  poids  des  essieux  yarie  entre  800  et  1 000  kilogrammes, 
nous  prendrons  le  poids  moyen  900  kilogrammes. 

Expression  de^.lL  Wood  a  determine  experimentale* 

ment  la  yaleur  de  cette  expression  pour  les  roues  k  rais  et 
ila  troiiveo,54. 

Selon  le  desir  de  H.  Vicaire  et  sur  ma  demande,  M.  Huil« 
Iter,  hvpecteur  prindpal  des  chemtns  de  fer  de  TOiiest,  a 
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eu  TobligeaDce  de  r^p^ter  rexp^rience  de  Wood  sar  deux 
essieux  months  avec  roues  k  centre  plein  du  cheaun  de 
fer  de  TOuest  et  il  a  trouv^  les  nombres  suivants : 

Essieu  mont6  avec  roues  k  centre  ondul6  ayant  i",3o 
de  diamStre  au  roulement  pesant  940  kilogrammes ;  yaleur 
ft' 

de  ^=  0,52. 

Essieu  mont6  avec  roues  k  centre  droit  ayant  i*,oo8  de 
diam^tre  au  roulement  pesant  833  lulogrammes  yaleur  de 

^  =  o,5i. 

La  valeur  du  terme  ^-5^  est  done  de  0,01  environ. 

Mr  H 

Or  la  formule  ci-dessus  exprime  la  loi  de  I'arrfit  d'une 
voiture  soumise  k  Taction  d'un  frein  et  les  r^sultats  qu*elle 
donne  sont  ceux  que  Ton  obtiendrdtpour  Tarrfit  d'un  train 
compost  de  voitures  semblables  soumises  k  des  actions  de 
freins  identiques.  Dans  la  pratique  un  train  est  rarement 
form6  de  voitures  semblables,  et  il  est  difficile  d'avoir  le 
poids  du  train  ^  10  p.  100  pr6s»  en  prenantun  poids  moyen 
de  voiture.  L'iniluence  du  terme  de  giration  est  done  com- 
battue  par  Tincertitude  qui  r6gne  sur  le  poids  du  tradn. 

Tout  en  reconnaissant  la  faible  influence  de  ce  terme, 
nous  introduirons  sa  valeur  moyenne  dans  la  formule  qui 
devient  alors 

dt  =  —  0|io8si  -7-. 

Multipliant  les  facteurs  0,1  oS  et  par  1000  nous 
obtenons 

«  dt 

dt  =  io8,a  jjr, 

avec 

Pour  ne  pas  compliquer  les  calculs  dto  le  d6but,Doa8  n6« 
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gligerons  d'abord  la  variation  du  coefficient  de  frottement 
ayec  le  temps  d' application.  Pour  en  tenir  compte,  nous 
n*aurons  d'ailleurs  plus  qu'une  Equation  du  deuxi^me  degr6 
a  K^oudre  avec  les  r^sultats  que  nous  aurons  obtenus 
d'abord  avec  Tfiquation 

'  -  '"^'^  J  «(3ro-io.6)v' 

d'oil 

I  —  ^oBta     53o  —  lofiv 
io,6aJ   33o  — io,6Vo* 

Cette  relation  v  =  f  (I)  nous  permettra  de  calculer  I'es- 
pace  parcouru  par  la  relation   =  ^  d'oii  e  =  lvdu 

Examen  de  quelques  cas  particuliers. 

Premier  exemple.  a?  =  i  ou  Q  =  P.  La  pression  sur  les 
sabots  est  6gale  au  poids  du  v^hicule. 
Laformule  devient 

.  55o  — io,6o 
*®  33o  — lo.ewo* 

nous  prendrons  pour  vitesse  initiale  v  =  25  mitres  h  la  se- 
conde  ou  90  kilometres  k  Theure. 

,  33o  —  io,6u 


t  =  10/- 


65 


Nous  obtenons  ainsi  les  yaleurs  consignees  dans  le  tableau 
ci-dessous  et  la  courbe,  {fig.  10,  PI.  Xlllj. 


Titeues. 

Temps. 

35 

0 

so 

6,0 

i5 

10 

111,3 

5 

0 

16,0 
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L'arrfet  aurait  done  lieu  an  bout  de  16  secoudes. 

Dansce  cas,  ipartir  du  moment  oil  A=Ti  W=A=Ti 
(v)  c'est-i-dire  k  partir  du  moment  oi  le  coefficient  de 
frottement  entre  le  sabot  et  la  roue  est  6gale  au  coefficient 
d'adh6rence  soit  vers  v=4",2  k  laseconde  ou  i5  kilome- 
tres k  I'heure,  le  calage  commence  et  les  faits  ne  se  pas- 
sent  plus  de  la  m6me  mani^re,  la  valeur  de  la  force  retar- 
datrice  change. 

Nous  pourrions  6tudier  la  p6riode  de  calage  sur^cet 
exemple,  mads- pour  I'Studier  plus  nettement  nous  la  rfeer- 
vons  pour  Texemple  suivant. 

Deuxiime  exemple.  x=3ouQ=3P.  La  presslon  sor 
les  sabots  est  Sgale  k  trois  fois  lepoids  du  vShicule. 

Nous  supposons  toujours  la  mfime  vitesse  initiale  v^= 
25  metres  k  la  seconde  ou  90  kilometres  k  I'beure. 

L'^quation  devient 

_    io8,g      55o  — io,6u 
10,6  X  5  66  ' 

Pour  les  m6mes  vitesses  les  temps  sont  trois  fois  moin- 
dresque  dans  le  cas  prec6dent»ce  qui  est  tr&s  rationnel  tant 
que  Ton  a  (v)<f,  {v)  et  dans  ce  cas  Ton  obtient  les 
nombressuivants 

Vitiim.  Teoipi. 

aSyO  o 
t5,a  1,0 

i5,o  Zf2 

mais  dfes  que  3  (v)  =^^(v) , c*est-&-dire  pour  v  =  a3",« 
la  p^riode  de  calage  commence  et  le  temps  n6ces8aire  poor 
Patteindre  est  1  seconde. 

Gommenous  Tavons  d6}k  dit  plus  haut,  le  calage  |de  la 
roue  est  determine  par  I'acceieration  angulalre  negative 
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resultant  de  la  difference  des  moments  des  forces  agiaaant. 
sorlaroue.  Ges  forces  sont  d'micdt6  la  force  due  au  fbot* 
tement  des  sabots  de  Tautre  la  ration  du  rail  qui  a 
pour  limite  Tadh^rence  P. 

Dans  le  passage  du  roulement  puret  simple  au  gliase* 
ment  la  roue  passe  par  une  pSriode  transitoiredans  laquelle 
il  y  a  roulement  et  glissement. 

Jusgu'au  calage  complet  la  vitesse  de  translation  est  d6- 
termin^e  parl'^quation 

do  ^ 

dt  =  0,108  —7-;, 

apr6s  le  calage  elle  sera  donn^e  par 

dv 


dt  =  0,108 


Pendant  la  p^riode  de  transition  la  loi  du  mouvement  de 
la  roue  est  de  force  par  T Equation. 

p  d^signant  la  reaction  du  rail ;  or,  comme  on  doit  le 
comprendre  dans  cette  p6riode  la  reaction  du  rail  depend 
k  la  fois  de  la  vitesse  de  translation  du  train  qui  est  bien 
d^termin^e  et  de  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue,  elle  est 
done  assez  indeterminge  et  nous  ne  pousserons  pas  plus 
loin  le  calcul,  qui  est  cependant  suffisant  pour  permettre  de 
concevoir  que  cette  pSriode  de  transition  a  une  dur^e  sen- 
sible quoique  de  courte  dur6e,  conune  nous  le  verrons 
tout  k  Theure. 

Nan-calage.  —  Pour  r6aliser  le  non-calage  il  faut  k 
chaque  instant  une  valeur  de  x  telle  que. 

=  /i  = 

Nous  voyons  que  la  valeur  de     rapport  de  la  pression 


i 
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sur  la  jante  k  la  charge  sur  roues  dScrott  avec  la  vitesse  ; 
elle  varieentre  3,5  pour  une  vitesse  de  100  kilometres  k 
rheure  k  0*7  pour  une  faible  vitesse. 

Gette  valeur  peut  du  reste  6tre  repr6sent6e  par  une 
courbe  dont  les  ordonn6es  sont  les  inverses  de  <f^  (t?). 

L' Equation  devient  alors  dans  ce  cas 

En  admettant  toujours  une  vitesse  initiale    =  s5. 

t  =  10,8  — r-  ^» 
260 


L*arr6t  peut  6tre  effectu6en  10,8  soit  11  secondes. 
d'oii 


e  =  abt  s  '  • 

2  108 

L"arr6t  s'effectuant  en  io",8,  la  longueur  de  I'arr^t  est 

e  —  a5  X  2,8  —  i  —  X  10,8, 
2  10 

e  =  i35  metres. 

Remarque  I.  —  Dansle  cas  oil  noUs  admettrions  pour 
le  coefficient  de  frottement  la  valeur 

r^quation  devient 

r  — —  =  108  — —  V 

80  *  25o 

Tarrfit  s'effectue  alors  en  1 3  secondes. 
On  en  tire 


260/  A 
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La  distance  parcourue  avant  Tarrfit 

io8\3x8o     a        *    /  * 

dans  ce  cas  particulier 

e  =  ^  i5  =  i5o  metres. 
108 

Iiemax(iut  II.  —  Nous  venons  de  voir  qu'au  point  de  vue 
des  meilleurs  arrets  il  est  bon  d'^viter  le  calage ;  que  dans 
ce  but  en  adoptant  la  relation  x^^iji)  =  la  force  re- 
tardatrice  6tait  <Pj(v)P  ou  /,P;  tandis  que  pendant  la  p6- 
riode  de  calage  la  force  retardatrice  est  f^V.  En  jetant  un 
coup  d'oeil  sur  les  courbes  repr&entant  la  valeur  de  ces 
coefficients  de  frottement,  nous  verrons  imm^diatement 
que  le  calage  k  grande  vitesse  est  tr6s  nuisible  k  la  rapi- 
dity des  arrets,  tandis  qu'il  est  de  peu  d'importance  k  fai- 
ble  vitesse,  si  on  se  place  toujours  au  m6me  point  de  vue. 

Remarque  III.  —  Nous  pouvons  rendre  compte  de  la 
valeur  des  forces  qui  produisent  Tarrfit  d'un  train  en  mou- 
yement. 

La  force  vive  d'un  train  estcomme  nous  Tavonsvu 

i(p+pg)(p'-pj). 

Le  travail  resistant  est  ^^d$. 

Nous  venons  de  voir  que  nous  ne  pouvions  pas  d^passer 
certaine  valeur  pour  F  exprimde  par  ;  cette  valeur  va- 
rie  ^videmment  avec  le  coefficient  d'adh^rence,  qui  est  de 
1  /4  par  un  beau  temps. 

II  y  a  done  une  limite  th^orique  k  la  rapidity  des  arrets, 
c'est  la  resistance  du  point  d*appui  que  Ton  prend  sur  le 
rail. 

Tome  n,  i88t.  95  ' 
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Remarque  IV.  —  Nous  voyons  que  si  Ton  observe  la 

relation  x(f^  (v)  =9,  (t?)  Fint^grale^^^^^  est  toujours  la 

mfime,  quelle  que  soit  la  relation  (t)  c'est-a-dire  ind6- 
pendante  de  la  valeur  du  coefficient  de  frottement  du  sabot 
centre  la  roue. 

EXAMEN  DES  CONGLUSTONS  DE  M.  LE  CAPrTAINE  GALTON 

1.  L'application  des  freins  aux  roues,  lorsque  le  calage 
n'a  pas  Ueu,  ne  semble  pas  retarder  la  vitesse  de  rotatioo 
des  roues. 

Le  mot  calage  indique  que  la  vitesse  de  rotation  des 
roues  n'est  plus  6gale  k  la  vitesse  de  translation  du  train  ; 
nous  avons  vu  quelle  £tait  la  force  maxima  que  Ton  poo- 
vait  appliquer  sur  la  jantepour  ^viter  le  calage. 

9.  II  y  a  toujours  entre  le  moment  du  commencement 
du  calage  partiel  et  le  calage  total  un  intervalle  de  temps 
appreciable  durant  lequel  la  vitesse  de  la  roue  d^crolt  gra- 
duellement. 

n  a  6i6  trouv6  exp^rimentalement  que  cet  intervalle  de 
temps  6tait  d' environ  3  secondes  k  la  vitesse  de  96  kiknn6« 
tres  k  Fheure. 

3.  La  resistance  cre^e  par  Tapplication  des  freins  sans 
le  calage  des  roues  est  beaucoup  plus  grande  que  celle 
cri&e  par  le  calage. 

Nous  avons  vu  qu'en  general  Q(p,  (v)  est  plus  grand  que 
Pft(^)«  excepts  peut-6tre  aux  trfes  petites  vitesses. 

4.  Pendant  la  pSriode  qui  pr^cfede  immidiatement  le  ca- 
lage, la  force  retardatrice  crott  beaucoup  au  delii  de  celle  qui 
existait  avant  cette  p6riode,  comme  le  montre  la  fig.  8. 

A  ce  moment  Ik,  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue  dgcrott 
trto  rapidement,  par  consequent  le  coefficient  de  frotte- 
ment entre  le  sabot  et  la  roue  et,  par  suite,  la  force  retarda- 
trice croissent  trto  rapidement. 
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5.  Lapression  exigSe  pour  caler  les  roues  est  beaucoup 
plus  grande  que  celle  qui  est  n^ccssaire  pour  les  mainte- 
nir  cal6es  ;  il  semble  y  avoir  une  relation  entre  le  poids 
sur  roues,  Tadh^rence  et  la  vitesse. 

Lapression  Q  ndcessaire  pour  caler  les  roues  est  limitte 
par  rin^galii^  A^Q  >  ;  lorsque  la  roue  est  cal^e,  le  sabot 
ne  glisse  plus  sur  le  bandage  ;  la  valeur  de  est  done 
beaucoup  moindre  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second. 


AftRfiT  d'uNB    YOITORE  NON  SOUMISE  A  TOUTE  LA  PUISSANCE 
DE  FREIN. 

Nous  aliens  prendre  comme  exemple  une  voiture  k  trois 
essieux  dont  deux  seulement  sont  munis  de  frein,  comme 
c'est  le  cas  au  cbemin  de  fer  deLyon. 

La  loi  de  Tarrfit  est  alors  donn6e  par  la  formule 

dans  laquelle 

Pi  ddsigne  le  polds  soumis  k  ractlon  du  freio, 
P  le  polds  total  de  la  yolture, 
p  le  polds  d'an  essiea  moot^. 

p  ^  =  a5o  environ ; 

nous  prendrons  4  tonnes  de  charge  par  essiea,  par 
exemple 

P+3p  ^  =  ift.ooo  +  yOo  =  ia.750, 
_  1.175  r  do 


Nous  aliens  d'abord  nous  placer  dans  les  meLlleureBC(Hi>- 
diticma  d'arrftt  en  supposaatqne  le  coefficient  de  CrottemMt 
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varie  seulement  avec  la  vitesse  =  (t?) ;  nous  prendrons 
la  relation  x  y ^  {p)  =  (p,  (v)  ct  nous  avons 

475  f  dv  _  Q75  f  dt) 

Nous  supposerons  loujourst?^  =a5  mfelres  ou  go  kilo- 
metres ^  Theure 

'  =  ^'^.-»-»)  =  ^(-5)  =  4-s} 

Le  temps  de  Tarrfit  est  done  de  16  secondes. 
Nous  allons  chercber  la  longueur  parcourue  avant 
rairfit 

15  ->«-'. 

d'oil 

e  =  300  metres. 
Si  nous  admettons  poijr    la  valeur  =9^  (©)  — 
en*supposant  la  relation  x    (t>)  =  9,  (1?)  toujours  remplie 

La  durte  del'arrfitest  done  de  22  secondes. 
La  longueur  de  Tarrfitsera  donnte  par 


la  durte  de  Tarr^t  6tant  de  sa  secondes,  sa  longueur  sera  de 
3S0  mitres. 

Nous  voyons  imm6diatement  que,  pour  querarrftt  se  fasse 


i 
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le  plus  promptement  possible,  il  faut  que  le  coefficient 


— 5  soit  le  plus  petit  possible,  c'est-i-dire  que  soit, 

maximum,  ^al  a  P. 
Dans  le  cas  oil  P^  <  P,  la  force  retardatrice  est  en  r6alit6 

dans  laquelle  r  ddsigne  la  resistance  ordinadre  des 
trains. 

Dans  le  cas  od  P = P^  la  force  retardatrice  est  P(a;cp^  » 
mais  la  valeur  de  r  est  n6gligeable  par  rapport  k  xff^  (v). 
Dteignons  la  force  retardatrice  P  x    (v)  par  F. 
Dans  le  cas  oi  P — P^  n'est  pas  trfes  grand,  le  terme  Pr  est 
n^ligeable  et  la  force  retardatrice  peut  encore  s'exprimer 
par 


Si  Ton  connalt  F^,  on  peut  avoir  approximativement  la 
force  retardatrice  F  qui  s'exercerait  dans  le  cas  oil  toutes 
les  roues  sont  munies  de  frein. 

On  a  en  eifet 


Dans  le  cas  oi  le  terme  P — P^  est  trfes  grand  par  rapport 
k  Pj,  il  faut  tenir  compe  du  terme  Pr  qui  atteint  un  chilTre 
qui  n'est  plus  nSgligeable ;  r6galit6  devient  alors 


La  valeur  que  F  que  Ton  obtiendrait  d'aprfes  Tfiquation 
pr6c6dente  serait  trop  forte. 

Remarque.  —  II  est  assez  simple,  d'ailleurs,  d' avoir  la 
force  F  qui  agit  sur  un  train. 


F 
P 


Pr 
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Le  th6or6ine  des  forces  yiyes  doone 


d'oii 


En  constniisant  cette  courbe  ayant  pour  abscisses  les  dis- 
tances et  pour  ordonn^es  lescarrte  des  vitesses,  le  coefiS- 
cient  angulaire  de  cette  courbe  est  proportionnel  &  F ;  si  le 
coefficient  angulaire  est  posilif,  la  force  est  acc^l6ratrice; 
s'il  est  n^gatif,  elle  est  retardatrice. 

Dans  le  dernier  cas»  connaissant  la  force  retardatrice  F, 
en  enleyant  les  resistances  does  au  profil  et  au  trac6 
de  la  voie  (pentes,  rampes,  courbes,  etc.)f  les  resistances 
dues  au  roulement,  nous  aurons  la  force  retardatrice  due 
k  Taction  du  frein,  en  supposant  le  r^gulateur  ferme. 

En  divisant  le  chiflre  obtenu  par  le  tant  pour  cent  de 
poids  de  train  muni  du  frein,  nous  aurons  pour  cette  force 
retardatrice  due  k  Faction  des  freins  des  r^sultats  compa- 
rabies. 

Lecapitaine  Galton,  dans  ses  experiences,  a  construit 
cette  courbe  pendant  la  dur^e  du  parcours  de  I'arrdt,  au 
moyen  de  Tindicateur  de  vitesse  Westinghouse. 

DaoB  la  pratique  on  evalue  la  force  retardatrice  moyenne 
entre  deux  vitesses  v^  et     en  parcourant  un  espace  e 


Or 


En  operant  sur  toute  la  duree  de  Tarret  on  a 
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I  6taDt  dans  la  longueur  de  Tarrfit 

a  I 

Ce  mode  d' Evaluation  n'est  sensiblement  exact  que  dans 
le  cas  oil  la  courbe  f  {x^  v*)  est  h  peu  prfes  une  droite,  ce 
qui  arrivait  souvent  dans  les  experiences  du  capitaine 
Galton. 

F  comprend  les  forces  dues  h  la  resistance  du  profil,  d^ 
frottements  et  des  freins. 

En  tenant  compte  seulement  des  pentes  ou  rampes,  oji  a 
pour  la  force  retardatrice  propre  des  freins 

F  =  7-^  ±1001, 

i  ddsignant  Tinclinaison  des  pentes  ou  rampes. 

FKEINS  CONTINUS 

Nous  venons  de  voir  que  pour  obtenir  les  meilleurs  nr* 
r6ts  au  point  de  vue  de  la  rapidity,  il  fallalt  autant  que 
possible  munir  toutes  les  roues  de  frein  ;  on  obtient  alors 
ce  que  Ton  appelle  un  frein  conlinu.  On  reserve  toutefois 
plus  specjaleinent  cette  denomination  aux  freins  comman- 
dos par  le  m6canicien  au  moyen  d'un  organe  special . 

Dans  ce  cas,  on  dispose  toujours  d'un  moteur  quelconque 
sur  le  train  et  nous  allons  examiner  la  mani^re  de  Tutiliser 
afin  d*obtenir  les  meilleurs  arrets. 

Examen  Sun  atlirailde  frein,  —  Sur  chaque  paire  de 
roues,  il  faifdrait  alors  employer  k  chaque  instant  k 
force  retardatrice  maxima  et  Oviter  le  calage,  c'est-i-dire 
employer  en  mfime  temps  en  tons  les  points  du  train  la 
m6me  valeur  de  a;,  rapport  de  la  pression  exerc6e  sur  lea 
jaotes  au  poids  sur  roues. 
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II  faudrait  qu'i  chaque  instant  la  valeur  de  «  =  p  soit 

constante  sur  toifte  la  longueur  du  train. 

Nous  supposerons  d'abord  le  poids  de  la  voiture  con- 
stant; rinconvfinient,  resultant  de  cette  hypoihfese,  sera 
d'ailleurs  faible,  car  on  opfere  g6n6ralement  avec  du 
materiel  k  voyageurs  dont  le  poids  mort  est  conside- 
rable. 

Le  moteur  dont  on  dispose  transmet  la  pression  Q  aux 
sabots  au  moyen  d'un  systfeme  de  leviers,  qui  porte 
e  nom  d'attirail  ou  de  timoncrie,  dont  le  rapport 
estK;  on  a  doncQ  =  K9,  9  ^tant  la  force  produite  sons 
chaque  v^hicule. 

P  6tant  suppose  constant,  il  faut  que  Q  soit  constant  on 
Kg  constant. 

Au  moment  oil  d'un  point  quelconque  du  train,  on  com- 
mande  le  serrage  des  freins,  la  force  9  n'est  pas  6gale  k 
chaque  instant  en  tous  les  points  du  train  ;  elle  se  propage 
graduellement. 

La  propagation  est  plus  ou  moins  lente  selon  le  syst&me 
de  freins  employ^.  La  manoeuvre  du  moteur  6tant  situte 
gen^raleuient  en  t6te,  la  force  q  diminue  de  la  t6te  vers  la 
queue  ;  dans  le  cas  ou  cette  graduation  est  sensible  il  fau- 
drait—  pour  remplir  la  condition  ci-dessus  6nonc6e,  Kf 
constant  —  que  K,  c'est-i-dire  le  rapport  des  bras  de 
levier,  augmente  en  allant  de  la  t6te  vers  la  queue.  [Mais  un 
train  est  compost  d*une  s6rie  d'^l^ments  renouvelableset 
changeant  it  chaque  instant  de  position  dans  le  train  ;  il 
faut  done  que  chaque  v^hicule  ait  un  appareil  indipendant 
desa  pvsUiondam  le  Iratn,  il  faut  que  K  soit  d^termini, 
fix6  pour  chaque  vdfaicule ;  nous  supposerons  done  9  con- 
stant pour  chaque  v^hicule. 

Or  nous  avons  constamment  Q  =  Px  ou  £9= Px. 

Gomme  K  et  P  sont  constants  pour  chaque  v^hicule, 
comme  x  et  9  sont  constants  k  chaque  instant  sur  toote 
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r^tendue  da  train,  p- est  constant  d'un  v6hicule  i  Tautre, 

c'est-Ji-dire  que  le  rapport  des  bras  de  levier  de  Tattirail 
du  frein  est  proporiionnel  au  poids  sur  roues. 

Le  poids  sur  roues  depend  6videmment  de  la  charge  du 
y^hicule,  en  r^alitS  il  n'est  done  pas  constant  comme  nous 
Tavons  suppos6 ;  mais  11  paralt  difficile  de  faire  intervenir 
cette  charge  variable  dans  Taction  du  frein.  On  pourrait 
peut-6tre  faire  manccuvrer  des  organes  mus  par  cette 
charge  variable,  les  ressorts  de  suspension  par  exemple  ; 
mais  dans  T^tat  de  choses  actuel  la  recherche  de  cette 
exacte  proportionnalit6  serait  peut-fttre  puerile,  vu  Timper- 
fection  m6me  du  m^canisme  des  freins. 

La  proportionnalit^  des  bras  de  levier  au  poids  sur  roues 
a  surtout  une  grande  importance  dans  les  machines. 

En  admeltant  que  la  charge  sur  roues  est  proportion- 
nelle  aux  bras  de  leviers,  on  voit  imm^diatement  T incon- 
venient resultant  de  I'usure  in^gale  des  sabots  dependant 
d'un  m6me  attirail  ;  les  sabots  supportant  le  plus  de  pres- 
sion  s'usent  plus  vite  que  les  autres  et,  s'ils  ne  sont  pas  con- 
venablement  r^gl6s,  peuvent  rester  sans  fonctionner  jusqu'Ji 
usuri3  6gale  des  sabots  qui  travaillent  le  moins. 

Onvoitqu'il  est  n6cessaire  d'avoir  un  r6glage  constant 
des  sabots;  dans  les  machines,  oi!irinconv6nientse  manifesto 
le  plus,  il  est  peu  grave ;  car  les  appareils  sont  constamment 
sous  lesyeuxdes  m6caniciens;dans  le  materiel  roulant,  Fin- 
convenient  est  moins  sensible,  les  essieux  d'une  m^me  voi- 
ture  ayant  h  peu  pr^s  la  m6me  charge ;  il  est  cependant  tr^s 
d6fectueux  lorsqu'il  se  produit,  et  dans  ce  but  on  pent  em- 
ployer un  attirail  de  frein  non  invariablement  116  aux  chas- 
sis et  dontle  jeu  et  la  liberty  m6me  n'impliquent  pas  aux 
sabots  les  conditions  de  s*user  blen  igalement  pour  qu'ils 
puissent  tous  fonctionner  en  m6me  temps  d'une  maniire 
convenable  pendant  un  temps  assez  long. 

Nous  pouvons  examiner  en  passant  le  cas  d'une  machine 
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k  roues  accoupl^es  au  point  de  vue  da  ro^canisme  dufreio. 
Parmi  les  roues  accoupl6es  il  suffit  qu'une  seule  soit  munie 
de  frein,  le  travail  r^sistantest  alors  cousid^able  etth6o- 
riquementle  mftme  que  si  toutes  les  roues  accoupl^es  sont 
munies  de  freins ;  mais  lesbielles  d'accouplement  sont  fati- 
gu^es  dans  refiectualion  de  ce  travail  resistant  sur  les  roues 
non  munies  de  frein,  de  plus  les  bandages  s'usent  in^gale- 
ment 

Dans  Fattirail  d*un  frein  il  est  boa  d'^viter  les  disposi- 
tions oh  les  sabots  serrent  par  entrainement,  car  alors  la 
pression  exerc^c  sur  les  sabots  ne  depend  pas  seulement  de 
la  force  cr66e  par  le  moteur,  Tentratnement  contribue  en 
totality  ou  en  partie  k  la  creation  de  la  pression  sur  les 
sabots.  En  outre  les  freins  par  entrainement  sont  diQicile- 
ment  desserrables,  et  nullement  mod6rables. 

Dans  un  bon  attirail  les  sabots  doivent  pouvoir  s'appro- 
cher  des  roues  le  plus  vite  possible ;  ils  devraient  6tre  main- 
tenus  le  plus  pres  possible  des  roues,  quelles  que  soient  les 
conditions  de  charge  dans  lesquelles  se  trouve  le  v6hicule, 
et  il  faut  demander  leur  r^Iage  le  moins  souvent  possible. 

11  y  a  deux  modes  de  suspension  des  sabots  :  sospen- 
sion  au  cb&ssis,  suspension  sur  les  boltes  k  graisse. 

La  suspension  au  ch&ssis  peat  avoir  Tinconv^nient  de 
transmettre  des  trepidations  au  v^hicule  si  on  ne  prend  des 
dispositions  sp^ciales  pour  les  amortir  ;  en  outre  la  dispo- 
sition m6me  pent  tendre&faire  basculer  la  caisse.  11  suffit 
de  jeter  les  yeux  sur  la  fiff.  9,  PI.  Xlll,  repr^sentaot  on 
irein  k  8  sabots  suspendus  au  ch4ssis. 

Les  points  de  support  etant  disposes  comme  ils  soqI  re- 
pr6sent6s  sur  cette  figure,  on  voit  que  le  couple  tendaot  k 
faire  basculer  la  caisse  vers  I'arri^  est 


P'  et  P  etant  les  pressions  respectives  sur  les  sabots  exteraas 
et  intdrieurs. 


A(P'r~PO. 
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Si  F  =  P,  f  6tant  plus  grand  que  /,  le  mouvement  de  bas- 
cule est  iii6vilable  ;  si  PY  =P/  le  mouvement  n'apas  lieu; 
mais  puisque  P'<  Pil  y  a  tendance  k  T^cart  des  plaques  de 
garde,  et  en  outre  si  les  boltes  k  graisse  ont  du  jeu  dans 
leura  plaques,  une  des  joues  des  plaques  de  garde  travaille 
plus  que  I'autre. 

Avec  un  systime  de  freins  quelconques,  au  moment  de 
Tarrftt  il  tend  k  se  produire  un  mouvement  de  bascule 
vers  Tavant  qui  est  du  reste  facile  k  comprendre ;  en  retar- 
dant  vivement  le  chdssis  et  les  roues,  lacaisse  de  la  voiture 
qui  n'est  relive  k  ce  dernier  que  par  quelques  points,  trfes 
mobiles  dans  les  voitures  k  suspension  interm^diaire  entre 
caisse  et  chdssis,  tend  k  suivre  le  mouvement  auquel  tout  le 
train  £tait  soumis,  et  son  centre  de  gravity  soumis  k  cette 
force  d'impulsion  tend  k  se  porter  vers  I'avant ;  c'estun 
d^placement  de  la  caisse  par  rapport  au  chdssis  et  aux 
roues. 

On  volt  imm6diatement  que  ce  mouvement  vers  Tavant 
est  compens^  en  partie  dans  la  suspension  des  sabots  au 
chdssis  par  le  mouvement  de  bascule  en  arrifere  produit 
par  le  syst^me  m6me  d'attirail  du  frein. 

Ge  syst^me  de  disposition  des  sabots  compenserait  sur- 
tout  led6placement  vers  I'avant  du  chdssis  par  rapport 
aux  roues  qui  peuts'efTectuer  grdce  k  la  mobility  des  me- 
nottes  en  agissant  sur  les  ressorts  de  suspension. 


fiZAMER  DU  MOTEUR. 

II  nous  reste  maintenant  k  examiner  le  moteur  destinS  k 
mettre  ces  attirails  en  action. 

On  dispose  d'une  force  quelconque  plac6e  en  un  certain 
point  du  train,  g6n6ralement  sur  la  machine,  et  il  faut  distri- 
buer  cette  force  sous  les  divers  vfehicules. 

On  peut  opirer  la  distribution  de  cette  force  de  deux  ma- 
nitoes  essentiellement  disUoctes : 
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!•  Distribuer  la  force  qui  doit  prodoire  le  serrage  ^icha- 
que  instant  sous  les  divers  Y^hicules  da  train,  et  tf  avoir 
recoors  k  son  emploi  qu'au  moment  du  serrage  ;  c*est  ce 
qui  est  r^is^  dans  presque  tons  les  syst^ines  automatiques ; 
et  on  entend  g^n^ralement  par  frein  antomatique,  un  frein 
qui  se  serre  en  cas  de  rupture  d'attelage. 

a*  Distribuer  la  force  qui  doit  produire  le  serrage  an 
moment  m^me  ou  Ton  a  recours  k  cette  foree  pour  serrer 
les  freins ;  c'est  ce  qui  a  g^n^ralemeut  lieu  dans  les  systft- 
mes  non  automatiques. 

Systemes  automattques.  — Pour  mettre  en  action  la 
force  emmagasin6e  sous  chaque  voiture  on  pent  se  servir 
de  n'importe  quel  agent  de  transmission  ;  la  plupart  du 
temps  on  se  sert  de  celui  qui  cr6e  la  force  motrice  sous 
les  voitures  ;  le  travail  n^cessaire  pour  mettre  la  force  de 
serrage  en  action  consiste  k  mettre  un  organe  assez  faible 
en  mouvement,  g^n^ralement  une  valve  ou  un  syst^me  de 
valves ;  le  travail  que  Ton  doit  d^velopper  ainsi  6tant  fai- 
ble pent  se  produire  assez  rapidement  La  rapidity  de  son 
effectuation,  par  suite  la  transmission  de  la  force  aux  sabots, 
depend  d*ailleurs  de  I'agent  de  transmission  employ^ ; 
dans  les  appareils  connus  actuellement,  la  production  de 
cette  force,  par  suite  la  propagation  du  serrage,  est  assez 
rspide,  mais  elle  est  tout  de  m6me  appreciable. 
'  Le  desserrage  exige  la  creation  d'une  force  en  sens  in- 
verse destin^e  k  d^truire  la  partie  de  la  force  emmagasinte 
qui  a  servi  k  produire  le  serrage  ;  cette  dernifere  demande 
(f  autant  plus  de  temps  pour  6tre  ditruite  qu'elle  est  plus 
grande. 

Syslinus  non  automatiques.  —  Dans  ces  systimes,  on  vmt 
qu'il  faut  cr6er  d'un  seul  coup  la  force  de  serrage  que  Ton 
crie  peu  a  pen  dans  le  systime  automatique  ;  le  travail  k 
produire  k  un  moment  donn6  est  done  considerable,  il 
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exige  un  certaiD  temps  pour  6tre  effectud,  et  le  moteur  £tant 
gSnSralement  plac6  sur  la  machinei  la  propagation  du  ser- 
rage  de  latfite  klsi  queue  se  fait  plus  lentement  que  dans  le 
cas  pr6c6dent.  La  rapidity  de  cette  propagation  d6pend  de 
beaucoup  d'^^ments  entre  autres  de  la  puissance  des  ap- 
pareils  dont  on  se  sert  pour  la  creation  de  cette  force. 

La  destruction  de  cette  force  amenant  le  desserrage  se 
produira  g^n^ralement  plus  lentement  aussi  que  dans  le  cas 
pr6c6dent. 

Dans  certains  cas,  les  agents  auxquels  on  a  recours  pour 
actionner  les  freins  agissent  dircctement  sur  les  organes 
de  serrage;  dans  d' autres  cas,  ils  ne  servent  pour  ainsi  dire 
qu'i  embrayer  ces  organes  qui  fonctionnent  alors  par  le 
mouvement  m£me  du  train. 

Dans  la  premiere  categoric  se  rangent  tous  les  freins 
pneumatiques  et  hydrauliques  (syst^mes  Smith-Hardy, 
Westinghouse,Steel  et  Mac-lnnes,  Sanders,Wenger,  Clayton, 
Barker,  etc.). 

Dans  la  seconde  categoric  se  placent  le  frein  dectrique 
(syst^me  Acbard)  qui  prend  son  mouvement  sur  Tessieu, 
les  freins  mScaniques  2i  chalne  Heberlein  et  Becker  qui 
8*appuient  sur  le  bandage  ou  le  boudin  du  bandage,  enfin 
le  frein  6u6rin  par  Tinterm^diaire  des  tampons. 

Nous  ne  discuterons  pas  ici  les  ayantages  etles  inconv6- 
nients  de  ces  divers  systfemes  de  freins. 

Au  point  de  vue  des  arrets  les  plus  rapides  les  freins  au- 
tomatiques  semblent  6tre  les  meilleui*s,  mais  cette  condi- 
tion seule  n'intervient  pas  pour  faire  un  choix  de  frein ;  il 
faut  tenir  compte  de  celles  qui  sont  impos^es  par  le  ser- 
vice pratique  de  I'exploitationi  et  que  nous  n'envisageons 
pas  ici. 

Nous  avons  vu  que  pour  r6aliser  les  arrets  les  plus  rapi- 
des, il  fallait  que  le  rapport  x  entre  la  pression  sur  les  ban- 
dages et  le  poids  sur  roues  fAt  h  chaque  instant  6gal  k  ^. 

1 1 
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En  admettant  d'abord  que /"jCt/j  soient  parfaitement 
d^terminte,  cette  condition  serait  assez  difficile  k  r6aliser 
pratiquement  D'ailleurs  ces  quantit^s  sont  variables  avec 
r6tat  du  rail,  de  Tatmosphfere,  etc.  Ainsi  par  un  temps 
sec  est  repr^sent^  approximativement  dans  le  casde  sabots 
en  fonte  agissant  sur  des  bandages  en  acicr  par  la  courbe 
que  nous  avons  trac^e  plus  haut ;  mais  nous  avons  vn 
aussi  que  non  seulement  cette  fonction  est  sensible  anx  va- 
riations du  temps,  mais  diminue  k  mesure  que  le  temps 
d'application  des  sabots  sur  les  roues  augmente.  En  est-il 
de  mfime  avec  des  sabots  en  bois?  c'est  ce  que  Ton  ignore, 
et  cependant  les  sabots  en  bois  sont  encore  fort  employes. 

Le  coefficient  d' adherence  est-il  r^ellement  constant 
k  toutes  les  vitesses  ?  tout  le  monde  n'est  pas  d*accord  sor 
ce  point;  ce  coefficient  pent  £tre  constant,  mais  la  roue 
toache-t-elle  constamment  le  rail  aux  dilTSrentes  vitesses  7 

Nous  voyons  done  que,  dans  ces  conditions,  il  serait  diffi- 
cile de  determiner  exactement  la  loi  de  variation  du  rap- 
port X  ;  mais  il  y  a  un  point  qui  est  hors  de  doote,  c'est 
qae  la  valeur  de  ce  rapport  d^crolt  avec  la  vitesse ;  de  Ik  la 
condition  de  modirabUiti  qui  serait  impoate  aux  freins 
oontinus  par  la  rapidity  m£me  des  arrto,  mais  qui  est  en 
outre  exig^e  par  d'autres  conditions  prescrites  par  Tex- 
ploitation. 

CmMirations  gintralei  $wr  farrtt  cTun  irmn  $owmu  d 
Taciim  d'tin  frtin  continu. — Thtoriquement  un  train  com- 
post de  voitures  bien  bomog&nes,  sur  lequel  un  Crein  agi- 
rait  uniform^ment  et  simultanSment  sur  toutes  les  voitures, 
devrait  s'arrfitersanssecousses  ;  les  differences  qui  exis- 
tent entre  les  divers  v^hicules  et  rin^galit^  des  pressions 
agissant  sur  les  sabots  font  naitre  des  reactions  par  Tin- 
term^idre  des  ressorts  de  choc  et  de  traction.  Les  v^hi* 
cnles  qui  sont  lemoins  retard^  poussent  ou  traluent  ceux 
qm  le  sont  le  plus ;  ceux  qui  le  sont  le  plus  retiennent  ceux 
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qui  le  sent  le  moins,  de  \k  compression  des  ressorts  de 
choc,  tension  des  ressorts  de  traction,  tes  ressorts  sons 
Taction  de  ces  forces  plus  ou  moins  grandes  ex^cuteront 
selon  leur  constitution  des  oscillations  plus  ou  moins  vives 
qui  se  transmettront  aux  caisses  et  aux  voyageurs.  II  y  a 
outre  les  secousseshorizontales  imprim6es  par  les  ressorts 
de  choc  et  de  traction  et  les  secousses  verticale?  ou  tr6- 
pidations  produites  par  les  ressorts  de  suspension,  cel- 
les  provenant  du  systime  de  frein,  des  in6galit6s  de  la 
voie,  etc. 

Sans  vouloir  traiter  actuellement  cette  question,  qui 
mSrite  de  faire  I'objet  d'une  6tude  toute  sp6ciale,  nous  di- 
rons  quelques  mots  des  secousses  horizontales.  Elles  va- 
rient  en  nature  et  en  intensity  avec  le  mode  de  composition 
des  trains  en  voitures  munies  et  Toitures  non  munies  de 
freins. 

Dans  les  trains  entiftrement  munis  du  frein  Taction  est 
toujours  moins  yive  en  queue  qu'en  t6te,  la  queue  6tant 
moins  retard^e  que  la  t6te  comprime  les  ressorts  de  choc 
et,  lors  de  Tarrftt  complet,  les  ressorts  revenant  k  leur  posi- 
tion primitivei  ex6cutentle  mouvement  final  de  reculque 
tout  le  monde  connalt,  qui  consiste  en  un  faible  soubre- 
saut  si  les  ressorts  ont  une  flexibility  tr6s  faible,  ou  une 
sirie  d' oscillations  si  cette  flexibility  est  grande  ;  dans  ce 
dernier  cas  il  pent  m6me  se  produire  des  secousses  assez 
fiolentes  pendant  ladurde  deTarrfit. 

On  con^it  done  qu'il  y  ait  avantageJi  employer  des  res- 
sorts de  faible  flexibility,  de  maniire  k  r^duire  le  plus  pos- 
nble  le  nombreet  Tamplitude  de  ces  oscillations.  Du  reste 
la  secousse  finale  peut  ytre  yvitSe  aux  d^pens  dela  distance 
parcourue  pendant  Tarr^t  complet  ^  un  desserrage  m6me 
partiel  avant  la  fin  de  Tarr^t  rend  la  liberty  k  la  tftte  du 
train  et,  en  lui  enlevant  sa  propriyty  d' obstacle,  permet  aux 
ressorts  de  prendre  leur  position  normale  avant  la  fin  de 
Tarrytet  fayorise  ainsi  unarrfit  calme. 
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Dans  les  cas  oi!i  le  train  n'est  pas  entiferement  muni  do 
frein,  on  pent  concevoir  que  les  secousses  produites  soot 
beaucoup  plus  violentes. 

Dans  ce  qui  pr6c6de  nous  nous  sommes  attach^  i  6to- 
dier  les  freins  au  point  de  vue  de  Tarrfet  le  plus  prompt 
possible:  c'estd'unegrande  importance;  mais  dans  Tern- 
ploi  journalier  des  freins  continus  on  ne  pent  eflectuer  dcs 
arrftts  tr&s  prompts,  qui  seraient  par  suite  assez  brusques. 

Ind6pendamment  des  secousses  qui  se  produisent,  Ic 
voyageur  6prouve  un  grand  malaise  dans  un  arrfit  aossi 
brusque  ;  en  elTet  le  voyageur,  anim6  de  la  m6me  vitesse 
que  la  voiture  et  n'6tant  pas  invariablement  reli6  k  elle, 
D*est  passoumis  k  Taction  de  la  force  retardalrice,  il  tendi 
continuer  le  mouvement  imprim^  au  train  et,  selon  le  sens 
de  sa  banquette,  il  se  trouve  projetS  en  avant  ou  retenu 
conire  le  dossier  de  son  si6ge.  Dans  le  but  d'^viter  cet 
inconvenient,  il  est  preferable  de  faire  des  arrfits  plus  loDgs 
et  plus  calmes,  tout  en  ayant  la  faculty  de  recourir  aox 
moyens  extremes  en  cas  de  danger. 
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'y  Par  MM.  Joles  PETITDIDIER  et  Charles  LALLEMAND, 

Ingdnieurs  au  corps  des  Mines. 

(Deuxl^me  fascicule.) 


NOTE  PR^LIMINAIRE. 

Nous  avons  publi6  r^cemment  (*)  la  Statistique  des 
accidents  de  grisou  de  la  region  houillere  du  Nord,  Le 
fascicule  que  nous  livrons  aujourd'hui  i  Fimpression  forme 
le  commencement  d'un  travail  analogue  pour  la  region  du 
Centre.  II  comprend  97  accidents  survenus  dans  les  cinq 
concessions,  aujourd'hui  les  plus  importantes  du  bassin  de 
la  Loire,  de  Firminy  et  Roche-la-Molifere,  la  B6raudi6re, 
Beaubrun,  Montrambert  et  le  Treuil.  Bien  que  les  en- 
qu6tes  relatives  aux  explosions  survenues  en  1881  soient 
aujourd'hui  termin^es,  nous  n  avons  pas  cru  devoir  en 
faire  figurer  les  r6sultats  dans  nos  tableaux.  Ceux-ci  ont  en 
effet,  d6s  le  principe,  ^16  arrftt^s    la  fin  de  I'annie  1880, 
et  il  nous  a  paiii  pr6f6rable  de  conserver  jusqu'au  bout 
i  notre  travail  son  caractfere  d*unit6. 

Paris,  le     septembre  188a. 

(♦)  Voir  Annates  des  mines,  i*'  vol.  de  188a,  p.  agS. 

Tomo  II,  188a.  —  6«  llvraison.  u6 
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a.        B6partement  de  la  Loire* 
Roche-la-Moli^re  et  Pirminy. 
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Indications  generales.  —  La  mlDe  ne  poss^dail  qu*uo  seul  \ml» ,  profoDd  de  80°*,  et  prolonge 
a  ta  partie  inf^rieare  par  deux  desccnderies  parall^les,  rcliees  de  distance  eo  distance  ^  des  travenefl. 

L'a^ca^  je  faisait  scalement  par  dUfusion  ct  sans  coarant  r^gulier.  La  mioc  ^tait  d'ordinaire  tris- 
griflooteoje.  Chaqae  matin  on  boatefeu  descendail  atant  I'enlr^  des  ouvriers  et  parconrail  les  chantUrs 
aw  oaa  flamme  one,  poor  brdler  le  grisoa  qui  s'y  ^t  accumnl^. 

Clrconstances  de  Taecident.  —  An  moment  on  le  bantefeu,  parrcnu  4  la  reaette  infjrienre  do  pnils, 
sortalt  de  la  benne  ponr  p^n^trer  dans  I'int^rienr  des  tratanx,  une  forte  explosion  se  produisll  et  Ic 
renrena.  Le  malbenrenx  pnt  se  d^ober  anx  flammes  en  i e  Jetant  dans  le  puisard.  L'expiosion  se  propagca 
jusqtf^u  Jonr  en  projetant  dans  les  airs  los  bcnnes,  les  cables  ct  Ic  chevalement  ext^rienr.  On  ouvrier, 
qui  traraillalt  i  la  recette  snp^rieore  da  poits,  fat  eolef^  par  la  Tiolence  du  coarant  el  tint  tombcr 
i  100"  an  deU. 

Le  leBdeaain,  des  oovriera  ayant  descendo,  4  Taide  d  une  ficelle,  one  lamiirc  aa  food  du  polls  pour 
reconnattre  s'il  y  aiait  encore  do  gax,  one  noiirelle  explosion  se  produisit  et  brula  Tun  d^enx,  quiaTait 
eo  l*ioi|»nidence  de  so  tenir  k  Toriflce  afln  de  mieux  examiner  le  ph^nomeoc.  Un  autre  ouvrier,  plac6 
4  OBOcertaine  distance,  fut  aussi  l^gerement  atteint  par  la  flammc  el  les  debris  projct^  par  Tcxplosion. 

Bemarques  particnlidres.  —  Au  moment  de  I'accident,  il  r^gnail  une  forte  cbaleor  ilasorfaoc. 
On  prcnait  k  celte  ^poqoe  le  grisou  poar  de  Tbydrogine. 

Ifwarcs  prises  k  la  snite  de  I'accid^nt.  —  Un  arr^t^  pr^fectoral  du  I6]uln  1817,  appront^  par 
le  Gooseil  general  des  mines,  prescriTit : 

lo  La  construction  immediate  d*un  foyer  d*appel  et  d*ane  chcmin^  do  8™  de  hauteur  an-dessos  do 
pails.  L'acces  do  la  mine  derail  dire  interdil  aux  ooTriers  jasqo'iirachifement  de  co  travail ; 

T  La  dcsccote,  deox  fois  par  joor,  d'une  lumiire  au  fond  da  puits,  4  Talde  d'unc  ficelle,  poor  proToqoer 
Texplosion  da  grisou  el  Tempdcher  ainsi  de  s'accumoler ; 

9*  L'installation  dans  le  puits,  sans  lo  secoors  d'aucune  lumi^re,  d*un  goyou  d*aeragc  formi  do 
ealsses  carrees  en  bois,  de  Qi^SO  de  cdt^,  abootissant  d'une  part  au  foyer  d'appel  ct  dc  Taulre  4  Tone 
des  deox  deseentes,  destin^  h  serrlr  de  retour  d'air ; 

tfi  La  construction  ImmMiate  d'un  Tentilalenr  A  bras  de     de  diamilre. 

Ceci  fail,  on  deiait  chercbcr  d  rentrer  dans  la  mine  sons  lomiire  el  avee  des  pr^olioos  sp^faJas ; 
OB  deTait  cholsir,  de  pr^fiirence  pour  cela,  la  mating  d'nn  Jonr  frold ;  agtler  aveo  on  lloge  flottani, 
fair  deagalerles  k  mesore  qoe  Ton  avaneerait ;  d^loger,  k  Taide  d*oo  TSolUaleor  k  bras,  le  grisoa 
accomul^  dans  les  culs  de  sac  el  les  excavations ;  se  rellrer  ensolle,  puis  lancer  en  reconnaissaooe, 
i-phHlears  reprises,  iraided'ooe  fleeUe  ct  d'une  poidie  de  renvoi,  one  lumiire  el  ono  fOs^,  poor 
s'assorer  qo'il  n'y  avail  pins  dc  danger  d'eiplosion ;  rev^r  enlln  avec  ooe  flamme,  la  plos  coorle  possible, 
lenoe  ao  milteo  do  cooranl  d'air  el  dool  on  examinerail  de  temps  en  lemps  la  cooleor.  On  pottssenit 
ensoflo  les  deox  descenles  jasqa*4  leor  mise  eo  commonlcatioo  avec  on  second  polls. 

Enfln,  a  iUli  recommand^  aox  exploitants  de  fairo  eonstralro  le  plos  Idt  possible  des  lampes  du 
systime  Davy,  en  se  conformant  aox  dispositions  recommandees  par  le  calibre  chimisle  anglais. 


la  nune. 


(Suite).  ^ 
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STATISnQUB  DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 
1.  -  BAssn  DB  sAnr-innii. 

1. "  coMeMiM  «e 


DATE 
4e 

I'aeoi- 
deat. 
t 

LIEU 

de 
raccl- 
dcot. 

3 

NOMBRB 

CO 

CAUSES   DE  L*ACC1UBMT 

1 

i 
k 

i 

d'oQTriert 

m  . 

M'O 

%i 
% 

oil 

Cantes  direetet 

Caniet 

iBdireetc*. 

it 

4 

Bleis^. 

de 

raccomalatlon 
dn  ^ai. 

de  rinflam- 
mation 
dn  px. 

73 

1818 

14 

F^Trier 

Puilt 
dei  Son- 
chcUet. 

Grande 

eottcho. 

1 

• 

m* 

Tonnes 
2S.600 

• 

Lampet 

A  finina 

• 

74 

Id. 
13  Man 

PaiU 
Latour. 

Grande 

COttChc. 

1 

BrAl4. 

• 

id. 

M. 

» 

Lampe 
AfenN. 

Impi  vdeEM  de 
laTlctlmeqa*ii'a- 
tail  paf  alteiidvy 
aTant  de  yMinr 
dans  ton  ckaDiier, 
qnelegoiTerBair 
real  tiiH^. 

7S 

Id. 
»  Mars 

id. 
id. 

1 

BrAl^. 

» 

Id. 
id. 

id. 

• 

Lampe 
ifeina. 

Impmdeaee  de 
la  ^ricllflM,  4«i 
n*atall  pas  at- 
icndE  la  TislU  dn 
gonteraevr  aTaal 
de  pMrar  dans 
soackanttar. 

id. 
t  ATiil 

id. 

• 

3 

Brdl^. 

id. 

Agrafe  d^ee- 
tnenx. 

Lampe 
i  ftes  no. 

MavTSlie  dire^ 
lion  dei  Irtnu. 

n 

Id. 
ttAoAt 

Id. 
Id. 

• 

11 

Brdl^ 
doni 
3 

friife- 
meal. 

M. 

id. 

Ckantler  eir^- 

deBondaeoarait 
d*alr. 

Lampe 

Impradeacf  dt 

la  victime,  qm 
avaUpMfddaaf 
joBCkulieravec 
■aeluape  i  flea 
nn,  malfi^  to 
defeue  dn  f- 
t^mtnr. 

Digitized  by 


▲CCIDBNTS  DB  ORISOO. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 
A.  —  Mparttment  de  la  Loire. 


OBSBaVATIOMS. 

Indicttioiis  gin^rales.  —  on  n'employiit  dam  oette  mine  qne  dei  lamp«s  A  fes  aa. 
Qrconstances  de  Taccldent.  —  Un  pea  de  grison  s'eoflafflmt  mr  one  lampe  et  brAla  mortellcmefll 


lodicatlons  gtadrales.  —  Lea  oaTrien  oe  le  serraieiit  qae  de  Umpea  a  fes  an.  Ila  na  deraient 
lovtefoia  p^o^rer  dans  lean  ohantien  qii*apria  la  Titite  da  gooternear. 

dreoDStances  de  raceldent.  ~  Cn  minear,  ^ant  enti^  le  matin  dans  son  ehantier  aTanI  le  passage 
da  goaTerecor,  fat  br&l<  mortellemeni  par  I'explosion  d*ane  petite  quantity  da  griaon,  qvi  a'etail 
aafliBni^  aor  sa  lampe  A  fea  na. 


CircfmsUnces  de  Tacddent  —  Un  otirrier,  en  p^n^rant  dana  son  ehantier  af  eo  ana  lampe  k  fea 
an,  nit  le  fea  A  one  petite  quantity  de  grison  et  fat  mortellement  bitXi, 


Clrconstances  de  raccident  —  Pas  de  renseignements. 

Reautrqaes  partlciiUeres.  —  Le  fOyer  ainsi  qne  lea  ealsses  d*airage  Aablis  A  It  suite  de  raeeldene 
des  8  et  9  Jain  181*7,  ^taient  asses  bien  entretenos ;  mais  la  repartition  int^rienre  da  cooraat  d'air  se 
laisatt  mal,  lea  trataax  n*dtaot  pas  eondnits  eonform^cnt  anx  prescriptions  de  Farrdt^  prifwtoral  da 
18  jolB  1817.  n  en  <tait  d^JA  rimhi  an  accident  le  mois  pr^ent. 

Masnres  priaes  a  la  snite  de  raccident.  —  Un  diiai  de  8  Joars  a  M  accord^  aax  expioitanu 
poor  prendre  les  mesnres  de  stkreti  prescritos  par  Tarrlt^  da  16  join  1817. 

Kn  mime  temps,  le  Prifet  de  la  Loire  a  eti  iniiU  k  assnrer  I'emploi  de  la  lampe  Wirj  dana  loatea  les 
minea  crlsoateuses  da  d^partement. 


Ciroonstances  de  Tacddent-  —  Le  gonfornear,  en  Ciisant  la  Tinto  d*an  ekantler  et  reeonpa 
sito^  en  dehors  da  coarant  d*alr,  avait  remarqni  qae  le  gnsoa  marqaait  A  la  lampe.  II  recoounanda  aox 
ootriers  de  ne  pas  pen^rer  dana  ce  ehantier.  M:dgr<  eette  defense,  an  piqaear  7  enira  aite  fa  lampa 
A  fea  an ;  one  ei  plosion  eat  lie  a  et  le  br&la  griitement  ainsi  qae  deaz  de  aes  eamarades.  Meof  aatrei 
oatriera  farent  br&lea  l^girement. 
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DATE 

de 

LIEU 
do 

N  0  M  B  R  E 

CAUSBS    DB  L'aCCIDBNT 

d*ouvrirrs 

M  C 

Causes  directea 

i 

Tacci- 
dent. 
1 

raccl- 
drnt. 
3 

Tues. 
4 

Blesses. 

5 

aiS 
>  s 

O  es 
O 

6 

S"  " 

de 

raceamalation 
du  ^az. 

de  rinflam- 
mation 
dtt  ^az. 

Causes 
indireclci. 

iO 

78 

1819 

23  Atrll 

Pnilf 
Lalonr. 

Grande 
couche. 

» 

7 

Bril^. 

Touncs 
99.900 

Lamp* 

4  feu  na. 

w 

79 

1827 

iZ  Mars 

Mino 
da  la 
FoDlaine 

1 

f 

f 

Lampe 
4  feu  ao. 

Impnidence  de 
la  Tif  time  ,  qui 
avait  ^^netcedans 
soncbantieraTant 
3u  vitite  diL^gou- 

M 

1831 
0«tobre 

?nUs 
Charts. 

> 

• 

96 

28.412 

• 

Foyer 
d*i^nge 
mal^int. 

• 

81 

1838 

Puits 
Osmond. 

Grande 

COQChC • 

2 

BrAi^. 

• 

204 

38.214 

» 

Lampo 
4  feu  na. 

» 

82 

id. 
4  Jainct 

id. 
Id. 

4 

Br  Ales. 

> 

id. 
438 

Id. 

4fKaiiii. 

imynidMiM  do 

U  tklina,  qw 
avaiLpdn^lrMus 
iMB0haaUer  a^ec 
OBelMpa  A  1^ 
AO,  iMlfzd  ue 
defense  formelte. 

1817 

Ycnibre 

id. 
Id. 

Brdli. 

• 

&3.422 

» 

m 

lApradcQM  de 
la  tlciime  qui 
avait,  sulfri  la 

dans  SOD  chantier 
avec  one  Uape 
4  fen  no. 

STATEsnqrcfB  bbs 
—  MINES  DE  HODILLE. 
1.  -  BAfisii  M  saof^nmi. 
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ACCIDENTS  DE  ORISOU. 


2.  —  GfiOUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  D^partement  de  la  Loire, 
■toehe-la-iloll^re  et  rirmliiy  [9uit$). 


OBSEBVATIORS. 


11 


drconstances  de  I'accident.  —  Co  ouTricr  s'etait  absent^  pendant  quelques  instants  de  son  cbantier. 
Lorsqnll  reTint,  le  grisoa  s*enllamma  i  sa  lampe  i  feu  ni  el  le  br&la  ainii  que  six  de  ses  camaradfs. 


Indications  g^n^rales.  —  Le  riglement  dc  la  mine  d^fendait  aux  ooTriers  de  ptoetrer  dans  leors 
cbanliers  avant  que  le  gouTerneur  eut  pr^alablement  visile  oes  derniers. 

Gfroonstances  de  Taecident.  —  Un  ouTrier,  en  penetrant  dans  son  cbantier  aveo  aiie  lampc  a  fen 
no,  mit  lo  fca  h  unc  pctito  tiuaultle  dc  grisou  ct  fut  brule  legercmcnt. 


Girconstances  de  i'accident.  —  Apres  la  sortie  des  ooTriers,  une  explosion  dc  grisou  se  prodnisil. 
Les  flammes  s'engagerent  dans  le  putts,  dent  Ic  cbeTSlement  et  la  toilnre  furent  renvers^s ;  des  planches 
ainsi  que  Ivs  debris  d'une  benne  furent  proJ<;t^s  &  plus  de  100  metres  de  distance. 

Bemarqaes  parttculi^res.  —  Apres  raccidcnt  on  a  retrouv6  en  grande  quantitc,  disperses  sur  uoo 
loogucur  de  plus  dc  2O0    des  ceodrcs  el  du  lutuu  charbon. 


Indications  gen^rales.  —  Le  grisou  sc  mon trait  dans  la  grande  couchc  du  puits  Osmond,  mais  en 
si  faibic  quanlile  qn*on  n'avaltpas  cru  dCYoir  nuinir  les  outriers  do  lanipcs  de  surety. 

Girconstances  de  I'accident.  —  Deux  ouvriers  penetraient  dans  leur  cbantier  aiec  une  Umpe 
i  feu  nu ;  h  peine  ^taient-ils  arriT^  au  front  de  laille,  qu'unc  explosiou  de  g'lsou  sc  produisil  et  les  brula 
mortclh'uient. 


droOBStanees  de  Vaeddent.  —  Unoavrler,  en  p^itrtnl  dans  son  cbantier  avee  niw  lampc  4 
fen  DU,  mit  le  feu  au  grisou  qui  s'y  etait  accumule,  il  fut  br&li  mortcUement,  ainsi  quo  trois  de  set 
camarades  qui  se  irosmAenl  dans  le  toisinage. 

Bemarqaes  particali^res.  —  II  aTail  M  difenda  de  p^nctrer  aTec  des  lanpes  t  feu  bb  dans 
le  cbantier  oil  a  eu  lieu  raccidcnt. 


Girconstances  de  I'accident.  —  Dn  ouTrier,  en  p^n^trant  dans  son  cbantier  aieo  une  lampe  4 
fell  nn,  mil  le  leu  A  one  petite  qnantite  de  grisou  qui  le  brdla  mortellemenft. 

RMiarilWS  particuUires.  —  U  etait  express^mcnt  d^fecdu  aux  ouTriers  do  peo^trcr  dana  le  cbantier 
o«  A  *•  Uca  i'accident,  sans  lire  munis  de  lampes  dc  suret6. 


40O  6TATISTIQUE  DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.-  BASSIH  DB  SAnT-BTnUK. 


DATE 
de 

LIEU 
do 
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cs  . 
ell's 

u\ 

CALSKS  LACCIDBKT 

Caoses  directea 
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iadirectes. 

k 
i 
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dent. 
1 
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deol. 
8 

4 
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S 

«l 

>  9 
s  *• 

^6 

|i, 

7 

de 

raccoiuttlatiOB 
dtt  pax. 
H 

de  rinflani- 
Diation 
du  ^x. 

M 

i  88 

1838 

3  JuiUel 

Puits 
Lalour. 

Grande 
coache. 

» 

1 

Brule 
assex 
grieto- 
ment. 

161 

63.943 

Obslmclion  ac- 
(  idcDtrlle  da  coO' 
rant    d'air  par 
suite  d'on  ^bou- 
Icmcnt. 

Umpe 
k  fca  nv. 

•  - 

1842 

18  Oc- 
lobre 

Puiti 
Charlca. 

COQChc . 

IS 

Bnilds 

s 

189 

65.104 

» 

Lampe 
4feo  D«. 

Brrev  tea 

tl 

SI 

IMS 

F^vrier 

Mine 
de  Rocke 
la 

» 

1 

BrAli. 

SOO 

87.718 

f 

Lamp* 

4  fen  na. 

• 

IMS 

30  Di- 
ecakra 

Id. 

1 

Brdle. 

• 

S90 

111.003 

f 

Lanpo 
4  fen  na. 

1 

i 

Isobaerratiaa 

dea  oMaarrf  dr 
s4rel4  preaeribf 
parnaniUpr^ 
rectonl  ailtfriav 

1 
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>{:CIDENTS  DB  GRISOU. 

2.  —  GRODPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  Departnnent  de  la  Loire. 
noclMMMfoli^re  el  rinnliiy  [»uUi). 


4ot 


OBSERVATIONS. 


il 


Circonstances  de  racddent.  —  Un  ouTrier,  en  p^D^ranl  dans  son  chantier  aToc  sa  lampe  4  fen  no, 

mil  le  feu  4  nne  certaine  quantity  de  grisoa  qui  le  briila  assez  gri^Toment. 

Remarqaes  particnllires.  —  Le  gaz  s'etaii  acciunnl^  daos  le  eha&tler  4  la  anile  d'an  iboulemenl 
qni  ataJI  en  lien  qnelqnes  inslaoU  auparaTanl. 


iBdlcatfons  generales.  —  VUngt  gto^ral  ^it  satisfaisant.  U  mine  poss^dail  denx  onTertnrei : 
le  pntts  OsmoiKl  el  le  pnils  Charles.  Legrisons^y  monlrail  en  abondance.  Un  arrlte  pr^fccloral,  dn 
M  mai  iS4t,  y  avail  present  differenles  mesnrea  do  pr^ntion,  einolammeniremploi  exclasifdea  lampea 
de  sdreU. 

CirconstaDces  de  Taccident.  —  On  poussall  nne  galerie  Inf^rienro  d*aTancefflent  Ten  es  anciens 
IraTanx  dc  la  Pechoire,  en? ahis  par  I'ean,  cl,  par  precantion,  on  ae  falsail  pr^c^dcr  par  dea  Irons  de 
aonde  de  4"*  de  longueur.  On  aTail  constate  la  presence  du  grisou  dans  cette  galerie,  ct  on  j  IraTaillail 
aTec  des  lampes  de  sdret^.  Dans  la  galerie  sup^ricure,  an  conlraire.  on  so  aenrail  de  lampes  ordlnaires. 
On  per^ail  dans  cctte  dernicro  nne  descenle,  &  pen  pr4s  en  face  de  rexlremll^  dn  niTean  inf^rienr ;  mals, 
par  soile  d'une  errcnr  du  plan,  on  croyait  le  fond  de  cette  descente  tres-lom  de  Tafanccmcnl  du  niTean 
inf^ieur,  landis  qu'on  en  ^tail  4  SO  sculement.  Cetle  descente  ayaol  renconlr^  un  des  Irons  de  sonde 
pere^  anlerienremenl,  un  peu  de  grison  s*en  ^chappa  et  Tint  prendre  fen  sur  nne  lampe  srdlnafre ; 
U  famme,  cnlraol  eosulte  par  le  Irou  dans  Ic  niTcau  inferieur,  TenTahit  sur  nne  longueur  d*an  moina 
80".  —  Quince  ouTriers,  occup^  4  ce  moment  dans  la  mine,  furent  mortellement  brul^. 

Remarques  partlcalidres.  —  Lc  matin  de  raccidcnt,  le  gouTemeur  aTait  Tisil^  tons  Ics  IraTanx 
aTee  nne  lampe  do  sdrcti ;  il  aTail  ivconnu  la  presence  du  grisou  4  I'af  aneement  df  la  galerie  inf^rieure 
el  aTail  d^fendu  anx  ouTriers  d*y  p^netrer.  L'aceidcnt  se  produisit  pendant  qu*il  faisait  purger  le  chantier 
infeal^,  an  moycn  de  sacs  que  Ton  agitait. 

Dne  erreur  de  10°*  dans  le  plan  des  IraTanx  a  ili  la  cause  de  cci  accident :  on  eroyait  qn*unc  distance 
de  13*"  50  siparail  la  descente  do  la  galerie  inferienre,  alors  qn'en  riallli  rioterrallo  n'etait  que 
del"  BO. 


Circonstances  de  Taccldent  —  inconnucs. 


Indicatleof  gto^rales.  —  Oepnis  longlempsle  gilKOu  ne  s'^lail  pins  monlvi  dans  lus  IraTanx. 
Les  ouTriers  y  IraTaillaienft  aTec  dea  lampes  4  fen  nu,  bien  que  le  gonverneur  cdl,  dana  lii  mine,  des 
lampea  ferm&s  4  sa  dispesition.  Les  chantiers  n'^ieul  pas  Tisil4a  am  des  lampes  de  sdrel^  aTant 
rarrlTM  dea  aiTrlers,  com  me  le  preseriTail  an  uviU  pr^fecloral  du  t9  aeptembre  183S ,  rclalif  anx 
mines  griaonleuaes  dn  d^partcmenl. 

Circonstances  de  Tacclilent.  —  Vn  ouTrier  qni  imTaOlait  4  rinsUllation  d'ane  nouToUe  Tole  da 
ronlage,  p^ra  titt  sa  lampe  4  fro  on  dans  use  remoat^  Toiaine,  longoe  de  8  4 10",  pew  y  prendre 
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1.  -  BASSn  DB  SAlHT-ETinnn. 
i.  —  conec— !>■  «e 
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CO 

CAUSK8    t>St  L'aCCUIKNT 

-a 

<  o 
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<s  . 

mm  e 
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j 

S 
A 

I 

racci- 
dent. 
m 

Tacci- 
denl. 
3 

To^. 
4 

Bless^. 

5 

0S£ 

t° 
P 

O  , 
6 

de 

raccumnlation 
du  ^ax. 

de  rinQam- 
matiOQ 
du  ^ax. 

Caaiea 

indiredet. 

10 

Tonnef 

88 

I8S9 

1?  S.  p- 
teoibro 

Puiis 

Charlm. 

» 

4 

Briiles 
ment. 

680 

138.846 

Pr^nae  d*unc 
cJoeho    au  toil 
d'oae  galerie  a* 

baodoonee. 

Lanpe 
de  idrfti 
otnrerle. 

lapradettre  de 

l*aiifl  di9  Tieti- 
act,  qui  mtzU 
ouTert  ta  laapr 

suretertrarall 
introduiU'  dans 
ao?  rlorke  do 
toil,  oil  la  pr^ 
seoce  du  grUoo 
ctait  oatQrrll«- 

vA  a  rrauhlrc- 

89 

1854 

SJaoTier 

i 

Foils 
Neyron. 

1 

Brule. 

7 

Brules 
grlive- 
ment. 

1 

206.789 

? 

Degagement  de 
grisoQ,  del  paroia 
dupuUa. 

Lamps 

d  feu  nu. 

CaoM  fortaiU. 

1 
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2.  —  OBOQPB  m  XlL  LOIRE. 


4o5 


aBoatil  qui  laimanqaait.  Uoe  explosion  de  grison  fo  prodaisit  et  lo  brikla  griirement.  n  monnit 
qnelqaes  jonrs  apr^. 

Ramarqaes  particnUdres.  —  Le  chanuoi  de  rexploa ion  n'^tait  paa  tr^  iMgni  de  1«  r^ion  on 
avait  en  Ilea  le  prec^ent  accident. 


drconst&nces  de  raccident.  —  Qoalro  onTriers  etaieot  oceup^s  dans  nne  galerie  abandonn^e 
dLpaiU  Chaiks.  Trois  d*entre  eux  la  remblayaient ;  le  qnatri^me  enlcTait  on  pen  de  charJMn  reaUnl. 
Ce  dernier,  foolanl  voir  si  le  toil  ^iait  asscz  solide  pour  lai  permettre  de  conlinaer  son  IraTall,  ddtamita 
sa  la«pe  de  sureti  et  rinlroduisit  dana  une  cloche  da  toit.  II  d^termina  rinflanunation  d^nne  petite 
qnantit^  de  grison  qui  s'y  trouvait,  et  fnt  renrers^  par  Teiplosion ;  les  trois  antres  onTriera  s'etaient 
Jet^  k  terre.  Tons  qnatre  se  relcT^rent,  ^nn^  d*aToir  k  peine  M  atteints;  mais,  qoelqaea  teeandet 
apris,  U  flamme  retint  tor  ses  pas  en  tonrbilonnant  et  les  brula  grii^f  enent. 


drcODStances  de  raccident.  —  II  exislait,  k  du  fonds  da  pnits  Neyron  et  k  24"  ao-dessns  dt 
la  snrface  de  r«aa  du  puisard,  un  plancher  sons  lequel  Tcnaient  s'amarrer  les  clblet  gnides.  Oe  plancher 
s'^ait  k  la  longne  rccouTcrt  d'nne  couche  de  0*"  50  de  debris  de  charbon,  tomb^  des  bennes  pendant 
reitra€tlon.  Gee  menus  commen^ant  k  s'^haufTer,  deux  chatneurs  avaient  rc(n  Tordre  de  diblaycr  le 
pUKkec  lU  aTaient  presque  termini  co  trarail  loraqu'ane  inflammation  de  grisou  se  produiaitet  les 
br^  gri^vement,  ainsi  que  qnatre  ourriers  et  le  gonvemeur  de  nuit,  qui  les  attendaient  4  la  reoette 
iwiMiataanitau-dessas,  pour  ramonter  arec  enx  an  Jour.  Le  goufcmcnr  de  Jour,  qui  tenait  de  monter 
m  ue  beoM  4  moiti4  pleine,  et  qui  a? ait  dejA  atteint  le  milieu  de  la  hauteur  du  puits,  se  tit  tout-A-coup 
cnfirono^de  flammea  et  fortemeot  seeoui  par  an  violent  coup  d*air.  11  re(ut  des  brulores  gm^  k  la 
t<t«  ft  anx mains.  L*une  des  deux  premik-es  Tictlmes  suoeomba  le  lendamain. 

Lea  dagitaoiat^riels  fnrent  presque  insigoiflants. 

Eemarqnes  particoll^res.  —  Les  bois  arrach^s  du  plancher  indiquaient  un  effort  dirfg^  de  has  en 
bant.  Le  gat  avait  dd  s'accumuler  an  dcssous  de  ce  plancher,  rendu  preaque  ^nche  par  I'^paisse  coache 
de  debris  qui  le  recourrait.  U  s'^ait  ensuitc  d^ag^  par  les  flssares  de  celui-ei,  d^  qn'elles  ataient  iU 
Bises  k  Jour,  et  n'atait  pas  Cardi  k  former  un  melange  d^lonant  qui  atait  pris  fea  k  la  lampe  d*an  des 
onrriera. 


La  quantity  de  gai  aecamul^  datait  dtre  tria-faU>le,  si  Ton  en  juge  d'apris  le  pen  d'importance  des 
daglts  materiels. 

L'origlne  m^me  dn  gaz  est  rest^  plus  incertaine.  On  a  suppose  qu'il  avalt  pa  se  d^ager  de  Teav 
croopiflsanle  da  puisard,  o&  Ibrmentaient  des  debris  de  toutes  sortes  et  des  matiires  organiques;  mais 
rexamea  de  eette  eaa  et  de  la  couche  d'air  Imm^atement  en  eontact  n*a  pas  ikili  la  molndre  traca 
d«  grisou. 

Ooaanpposianssiqaecegai  poufail  proKoIr  de  la  dislillation  lente  ct  spontan6e  de  la  bouillc ; 
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mais  an  moreeaa  de  charbon  fraia,  r^nit  en  poadra  et  abandonni  f oos  ane  cloche  remplie  d'air,  nir  an 
bain  de  mercnre,  pendant  an  mois,  n*a  pas  d^agi  de  traces  sensibles  d'hydrogine  carbon^,  bien  qae  le 
<mst^e  enTiron  da  Tolnme  d*afr  efit  ct^  absorb^. 

On  a  svppos^  enfln  qne  le  gai  aiait  pa  se  d^ager  des  coaches  de  schistes  et  de  hoallle  traTers^s  par 
le  poisard,  coaches  qai  aTaient  donni  da  grfsoa  pendant  le  foaf age.  Celte  demiire  hypotbise  a  ili  admise 
comme  la  pins  Traisemblable,  bien  qne  le  fon^age  remontit  4  cinq  ann^s,  qne  les  snrfaces  des  roches 
n*easaent  pas  iU  re^iTifl^  depnis  et  qa'enfln  ane  inspection  spkiale  et  soign^  des  parois  k  la  lampe 
de  sdret^n*etttfait  reconnattre  ancan  d^agement  de  gas. 


Indicatloits  g^ndrtles.  —  ra^rage  ^it  passable.  Les  travani  en  cnl-de-sae  itaient  a^<s  aamoyen 

Tentilatenr  plac^  an  miliea  da  traTcrs-bane  parconra  par  le  eoarant  d*air. 
La  conche  kiii  gaaease ;  aassi  n*y  employait-on  qne  des  lampes  de  sAretA. 

drconstances  de  Taccident  —  Deai  oovriers  ^talent  occnp^  4  fairepartir  on  conp  de  mine; 
IcgaxnemarqaaitpasAlalampe.  Lamiche  fnsante  brdla  en  donnant  des  ^incelles,  sans  allnmer  le 
grisoo.  Le  coop  de  mine  rata  presqoe  complitement ;  mais,  imm^iatement  apris,  nne  flamme  parot ; 
elle  parcoorot  VS'*  dans  la  galerie  et  60"  dans  le  trarers-banc,  oa  elle  brAla  mortellemcot  oo  ooTrier. 
Les  deox  premiers  mincnrs  tareot  egalement  atteints  griiTement ;  Tun  d'eox  m^me  moorot  des  soites 
deses  bnUores.  Plosleors  de  leors  camarades,  qoi  se  troaTaient  dans  nne  descente,  k  10"'  da  conp, 
n'eorent  aocon  mal. 

Bemarqves  particnUftres.  —  Une  senle  explosion  a  ^t^  entendoc. 

Le  grisoo  paratt  n'aTOir  Jooi  aocon  rdle  dans  cet  accident.  On  a  suppose  qne  le  coop  de  mine  avait 
ioaleT^  et  enflammi  des  poossi^res  cbarbonneoscs. 


Indications  gin^rales.  —  ra^rage  itait  satisfaisant.  L*air  entrait  par  le  poits  Charles  ir>  i  et 
tortait  par  le  polls  Charles  N«  t. 

Le  grisov  se  d^gageait  en  abondance  dans  tons  les  trataox,  et  areo  on  or^pitement  tres 
proBoae^;  mais  il  ^tait  entrain^  an  for  et  k  mesore  dans  des  comets  en  tdle,  de  O*"  SO  enTiron  de 
dlamkre  qnl,  do  sommet  de  chaqae  remontee,  le  condoisaieot  Josqae  derriire  one  porte  m^nag^  dans 
le  reloor  d*air.  Des  Tentilatears  k  bru  itaient,  de  plos,  Installis  an  pled  de  chaqae  remontAe. 

drconstances  de  I'accldent  —  Un  pen  av ant  la  reprise  dn  poste  de  joor,  et  ao  moment  oil  on  venalt 
de  remeitre  en  train  la  Tentilation  Interrompoe  pendant  le  traTail  de  noil,  on  ooTrier,  qoi  4tait  occop^ 
dans  one  galerie  an  rocher  o^  Temploi  de  la  lampe  k  fea  no  ne  pr^entait  aocon  danger,  p^n^tra,  avec 
aa  lamp*  de  sdret^  d^tamis^,  derrfire  la  porte  ^tablie  dans  lo  retoor  d*air.  Le  grisoo,  cbassii  des 
remontiea  oa  il  s'^ait  accomole,  et  qoi  se  d^gageait  4  ee  moment  de  rextremit<(  des  comets,  prlt  feo. 
L*inflammatioa  se  propagea  de  proche  en  proche  dans  Tint^rieor  des  toyaox,  Jasqae  dans  one  remont^ 
oa  aa  troorait  on  pea  de  gax ;  elle  se  repandit  de  14  dans  lea  galeries  voisines,  on  elle  atteignit  mortel- 
lemeot  4  oorrlers,  el  Josqo'ao  polU  NOf  oa  elle  en  brikia  encore  grliTement  denx  aotrea.  Elle  atteigoit 
d*aatre  part  le  poits  No  en  reoTersant  sor  son  passage  la  porte  d*a<rage,  calbotanl  et  briaant  8  bennes, 
cl  proToqoaat  nn  ^nlemeit  considerable. 

anq  oorrlers,  plac^  en  dchon  dn  eoorint  d'lir,  n'^prooTirenl  qoa  dee  brftloret  l^girci  ft  «■ 
commencemest  d*afphyile. 
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Bemarqnes  particuli^res.  —  Le  sous-gontcrocar,  dans  sa  ronde  pr^r^ente,  n'aTait  reconna  de 
tracM  de  gax  qu'au  sommei  d'nne  seule  remont^e. 

La  lampe  de  I'onTrier  qui  a  protoqn^  Taccideot  a  ^t^  retronv^e  mn»  treillis,  sons  reboolemcnt  qui 
t*itait  produit  pres  de  la  perte  d'a^rage,  i  no  m^tre  de  distanee  de  l*alr^H^  des  tnyaux. 

Le  tamis  a  retrouv^,  d'antre  part,  accroch^  dans  la  galerie  au  rocher  oil  traTaillait  cet  oavrieri 
qui  a  d'ailleurs  avou^  lui-mdme  son  imprudence. 

On  a  pu  recueilliren  diTers  points,  sur  les  montanli  des  eadres  de  boisage,  une  sorte  de  croute 
rompos^  d'nn  coke  leger  pro^cnanl  des  poussiires  soulev^  dans  les  ckantiers  et  galeries,  ot  en  partie 
brulees  el  agglnlin^s  i  la  suite  de  I'explosion.  On  a  suppose  que  ces  ponssiires  aTaicnt  d&  aggrarer 
les  effcts  de  l  inOammation  et  contribuer  k  la  propager  an  loin.  Des  ouvriers  plac^  tr^  loin  du  foyer 
do  t'cxpiosion  ont  ^te  en  effet  bruits  tr^  grieTement ;  tandis  que  d'aatres,  occnp^  dans  des  chantiers 
plus  rapprocb^s  roais  situ^  en  debors  dn  courant,  ont  ili  h  peine  atteints ,  —  ce  qui  mppose  quo 
Tatioo^pb^rc  n'etatt  pas  tr^s  cbarg^e  do  grison. 

Cost  ii  propos  de  cet  accident  que  le  rdle  des  ponssi&res  dans  les  eiplosions  de  grison  a  Hi  ncttement 
sipnal^  pour  la  premiere  fois  en  France,  par  M.  du  Souich,  alors  logcaienr  en  cbef  des  niioes  k  Salnt- 
Etieone. 


Indications  gon^les.  —  Pas  de  renseignements  sur  Ta^rage. 

Legal  ne  a* tot  Jamais  montre  dans  les  travaux  de  la  Z'^*  ooncbe.  •On  n*y  employait  q«e  des  lampes 
k  fen  on. 

Circonstances  de  Taccident.  —  Un  gouTerneur  et  un  otmier  p^a^trirent,  avec  une  lampe  k  fen  nu, 
dans  une  rcmontee  qui  eUut  abandonneo  depuis  6  Jours.  lis  forcnt  J^drement  brtU^  par  une  petite 
iaflammatioo  de  grison. 


Indications  ff^n^rales.  —  Les  traf  aux  de  reconaaiuanee  d*une  petite  coicbe  reoconlr^  dans  le 
pnits  St-Tbomas  i  la  profondenr  de  ISC'",  ^taient  pen  d^Telopp^a.  Us  n'airaient  qn'nne  seule  issue  dans 
le  pnita  et  ravage  s*y  faisail  mal.  Anssi,  bicn  que  le  grison  y  fnt  irka  pen  abondut,  il  n*avait  pas  tard^ 
k  se  montrer  aux  fronts  de  taille  en  proportion  snfBsanle  pour  rendre  n^ssalre  Temploi  de  lampes 
do  siteU  dans  les  cbantien. 

Circonstances  de  Taccident.—  Un  piqneur  qui  traTaillait  dans  une  remont^  de  3  it  4"  de  longueur, 
ratait  abandonn^  un  instant  poor  aller  priter  aide  k  quelques  camarades.  Au  moment  de  son  depart, 
il  n'y  avail  pas  de  grison  dans  Ic  cbantier.  Quand  il  revint  pour  reprendre  son  travail,  il  n^gea 
d*^angcr  la  lampe  k  fen  nn  qn'il  portait,  contre  st  lampe  de  surety  accrocb^e  an  bas  de  la  remonliie. 
Ub  pen  de  gax,  qui  s*etait  accnmule  au  tnnt  de  taille  pendant  son  absence,  prit  ten  et  le  brdla 
l^girement. 

L'explosion  fnttrisfiible.  Let  onvriers  danitean,  an  bai  de  la  remont^e,  ne  tarent  pu  alteiotf. 
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ClrCOnStUlC^G  de  rtcddsut  ~  Un  ruiTriir,  .i  I J  rpf  herein?  dun  ouli],  |3prK:lr,^  ,it^v  sa  Umip-^  d 
fpq  DUdajLiDiiD  amorce  dd  rtistiOiil^^  (j<'  O"'  Mi  de  luni^ui^tir.  dtboiirbaul  aeai  le  Dit4:aa  d'air.  n  ullL 
fen  a  oim  pciltf^  qniUliti  de  fAK,  qui  Li'  brula  \fghcfai  u\^ 

Remarques  parti culieres.  —  Lr  n-nouTt  llpnjtRt  eoBUnu  dt  l';ifr  qui  w  farsaJi,  u  li 
r*itn.»iHi^'\        Ir-  nivt-iu  d'airagCj  dmA  \it  iarpj'Ur  aUei^n;iit  nr*,  rt,  iJ'juirf  pari,  le  pi^il ^pniMlliHil^ 

H^iire^  prises  k  ]&  smite  de  r&cciden:  -  9  jn^ntiisur  la  n:ln«  i  jflpM  ||  m/^Hm 
reaplDl  eitloi^  del  luipea  da  «fti«tA  dui  loui     Iraram  dc  ccttc  rigioi. 


GbMitma  dl  facdieBt  —  Vn  oaTricr  mil,  d«»  JOn  Iritalt,  iMtci  vtikfttiitiBieiil  ffu 

coup  de  pic  le  Ir^llfii  df  .i^t  tainpc  ih  anrsti.  Sani (^r^orrupp^ir  du  r^ich:iD|B^^rf  j]  |g  reniUtf  liv^  ft^jnt- 
fceiir&  ajjriSi  Jan*  un*^  r^  iiMiiUi''^  jIi' -J  i  j^'"  de  loasapor,  pour  y  i  bi:rc.hiT  un  f^uttl.  Une  peUle  t|ii]ARtit« 
iit  (tat  qui  «'y  trouTjil,  f fen  tt  Ifi  briLla  llfAnvrat,  U  ^it  U  fuile  il  l«  lituglM  4ui  ww  ramoat^ 

Uft^ttaitm  t\il  Ir^i  Uithit-, 
oa  I'Ml  prodvJI  r^iploiipD  ;  t&  ^ui  ripiji[uc  ie  pin  d'iiziportaiic«  de  ccLk-ei, 


tndlcal]0P!t  g^npralC^.  —  On  ii'uf.tK  jaioab  cnn^lattS  La  presence  da  (crijrriu  d^nnrrj^  Lrmgi, 

tn  M  dsi»  uD«f  galrrle  oii      piill  imecQdio  «'eUlt  d^oltri  Itt  Joun  an  paraTam  >      moment     1 1 
aiid«Mji  ma  biitarden        t  «M  ttatfew  d«Wi«!l  Jil^^fl^M 
de  frft(«t  so  pf odnJiil  el  1«  lirUa  tr]ififii<«l. 

Bjemariiues  particalier^S.  —  niv^aa  di&a  loqoK  raccLdt  Ot  i^Vfli  prt^duit,  conFtiluait  !;>  Uinil<' 
nptfiiiDn  del  iraT»ui.  A  It  lalto  dTm  paUl  lBO«»dlB  qui  i'y  «4aU  detUi^  IS  Jotm  luparaTant,  ob  «tait 

CilMiilllilliWiiiiac  il  it  pi  IftfrourbnrH  an  toil,  qiTM  antpradeal  d«  t^libtlr  t*aUrdt#a  ci 
tliiiallir  tB  tiiUlaiMr  im  iaii  ttpM  de  eornrtj  pour  lea  MpMltar,  T«i  ca  bUTail  Atl  fail  bt«o  dt* 
liupa  de  t&iel^,  Cr«il  qielqitef  hMrtt  apr^i  Irs  oirrien  aTAl^Dl  qiilttl  1«  eh^Qiiirr  que  r^ccldcQt 
t  en  Utn, 


00  ■  alti^bai  TaiploiJoB       hydro«irl»vm  riuttut  da  J«  diUtUaiktB  de  li  tomJld,  qui  nb'- 
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«.  ^Dtpartement  de  la  Loire. 


OBSBl  VATI0N8. 


Indicttiens  gto^rales.  —  fra^afti  l»  •mtement  da  paili,  on  avait  conttaU  on  degagement  asiez 
teatiUe  d«griioa;'eeqai  avtii  nMttfi  «MaUAi  Temflol  eidiiaifdea  Umpesde  a«nt«.  Cctlampes 
^taient  remiset  temiet  lox  ouwitra. 

drconstances  de  I'tcdient.  —  Qnatre  oaTiiers  tarminaieDt  le  moeilonnage  do  paltf  de  la  Cbavx, 
aa  paaiage  de'la  grande  coneke.  Une  explofioa  de  grisoa ,  dont  les  ciroonttanc«f  eool  retl^  iooonnnes, 
se  prodaiail.  Troiete  ma^ooa  fmrenl  brAlea  plot  on  moliu  gri^Temenl ;  le  qoatriime  ne  fUk  pas  atteinl. 

Bemarqoes  particaUtoes.  —  Le  plancket  ear  leqvel  les  evTriers  s*)feharaadaieiit  povrleur  traTail, 
etait  geoMeneal  eeavert  de  d^s  qui  en  obsinialeot  les  flsanres  el  empechaient  l  air  de  se  renoaTeler 
an-dessoos.  Oo  a  Mppae^  que  le  grisoa  avait  pa  alnsi  facilement  s'aceanuler  soos  ee  piaDcher. 

Toos  les  oatriers  ont  ni^  SToIr  d^iss^  tear  lampe ;  mals  on  en  a  retront^  ane  ouTerte  an  fond  dn 
paits.  Tooiefois  oa  n*a  pa  savoir  a  qai  elle  appartenait,  les  lampes  realises  aax  oaTriers  n*itant  pas 
BomdroUes. 


Indications  gandrales.  —  On  n'aTail  jamais  constat^  ia  prince  da  grisoa  dans  ces  trSTaax. 
Les  oarrters  s*7  sertalentide  lampes  k  fea  na. 

Ulear^Uexpress^eBi'reoommand^  de  ne  ptetoar  dau  lears  chanliers  qa'apris  la  TisiCede 
ceox-ei  par  le  goavemear. 

Glrconstancas  de  Taccldent  —  Trois  oarriers,  qol  traTaillaient  dans  le  preaUer  niteaa  de  gaaeke 
dn  pnils  Adricnne,  fnrent  l^girement  brdl^  par  I'explosion  d^ue  petite  qoantild  de  grisoa,  qoi  s'^tail 
enflamm^  sor  la  lampe  k  feo-na  de  Ton  d'eai. 

L'eaplosioa  fnt  preaqoe  insigoiflante. 

'innHiilW  particiUtdres.-^Xea«rfi#Mni  qoi  aTalent  Irtiraill^  qaelqaes  heveiaa^ararant  daas 
psaieanisrvB^  aTaient  pas'90oasiit«i1a<«ioiidre  trace  degai,  non  pins  qae  le  soas-goo?emear  qai, 

MKoacaawai  raccldent,  s^^t  amae^laaia'a  da  froat  de  UUle,  sar  an4as  de  eharbon  abalta 
^larreMe. 

^■aimi— <  rexplosion  k  in  itljagiiwlapontan^  de  gax. 

*  "Heraref  prises  k  la  suite  de  Tacddent  —  Les  exploitanu  ont  prescrit  imm^atenient  remplot 
wtasirseriainpes  de  sAreti  daas  eeitrataax. 


Orooostaneas  de  racddent  —  Onper^tt  aa  traaers-teae  de  reoherehes  deU9«ain4eeoache. 

UB  earrier  ayaal  k  faire  pirtir  aa  eoap  de  mine,  iaeliaa  sa  Umpe  de  tArete  poar  allnmeraa  moreeea 
d*amadoa  oon*e  le  trciUis.  Uae  petite  qaaatltd  de  grima  qalise  troatall  daas  le4rafers-aaiio,  pril  ft« 
etie  Ma  UflreaMnl. 

L*cxplosioa  reel  r^te  I  one  simple  HaiaMi  de  gu. 


i 


Digitized  by 


STATISnQDE  DBS 

A.  —  MINES  DE  HODILLE. 
i.  —  BisSD  SI  SAHT-nmn. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  Mpaitement  de  la  Loire. 
BMke-lapM«ll^re  ei  nnnmy  (tuite). 


OBSERVATIONS. 


il 


iBdications  s^nteales.  —  lu  traTau  <talent  peu  dhtlopph  et  rairage  fatiitelstiit.  L*air  entrait 
par  le  compartiment  priDcipal  dn  pails  de  la  Chaox,  parcourail  lei  Iravaox  et  reTenail  aa  goyan  d'airage 
dv  pniU,  for  ieqael^tait  ^tabli  un  Tenlilateur  DaTergier. 

drconsUilces  de  racddent  —  Vn  chef  de  poite  et  on  outrier  traTaiUaient  k  raTanceinent  d'one 
deeeMle  de  qnelqoes  mitreSf  pere^  prif  de  rextr^miti  dee  traTanx,  dans  an  nitean  en  cnl-de-sac  dc3(P 
de longneiir.  Une  explosion  de  grison  s*y  prodnisit.  Let  deux  OQTrien  fureot  brfll^  et  asphyxia.' 
L*o«?rier  qui  tonrnait  habitaellement  le  Tenlilateur  d*a6rage  de  eette  galerle,  se  iroQTait  prte  de  la 
reeelte  dn  pniti  an  moment  de  Taocident,  et  dat  i  eette  clreonstanee  de  ne  pas  6lre  atteint. 

Ob  pot  rentrer  imm^latement  dans  les  IraTaox ;  mals  plasleim  eloisoni  d'airage  ayant  m  d^mitei, 
U  fallal  r^tablir  le  coarani  d'air  et  on  n'arrlTa  aaprit  dea  Tietimes  qa'am  boot  de  qoelqaes  heores. 
On  retroaTa  lean  cadams  it  Tentr^  da  nlTeaa. 

Remarqnes  particalidres.  •  Le  nireau  ^all  9.M  aa  moyen  d'an  Tentilatear  plac4  dans  le  eoarant 
d'air,  el  d'one  eolonne  de  Inyaox  allant  jnsqo'i  qoelqaes  mkres  do  ttoni  de  taille.  Maii  ao  moment  de 
raeddeni,  oe  ▼entilateor  atait  cesai  de  fonctionner  depais  on  qoarl  d'heore. 

On  a  reeonna  qoe  la  lampe  de  rone  des  Tlctimes  n'iUit  ploi  ferm^  k  clef,  bien  qoe  le  Umpiste  aiiarftl 
raTOir  reaiite  ferm^. 

La  eaose  ImmMate  de  rexplosion  est  rest^  inconnoe.  Un  ooop  de  mine,  pr^par^  ao  front  de  taille  a 
po  6lre  aUom^  el,  en  ddbonrrant,  mettre  le  fsa  ao  gax ;  on  encore  le  Ireillis  de  la  lampe  non  ferm^  & 
def  a  po  llreentoT^  et  replace  apiis  raccident. 


IndicatlOiiS  gindrales.  —  Le  coorant  d*air  arriTail  do  poits  Saint-Thomu  par  le  IraTen-banc  de 
SBt" ;  U  se  diTisail  dans  le  nlTcaa  de  roolage,  reTenait  dana  des  colonnes  de  toyaox,  passait  dans  one 
lemonl^  poor  a^rer  de  la  m6me  mani^re  les  nlTcaox  sopMeors  moins  d^elopp^  et  se  rendait  de  14 
dans  les  IraTaox  da  polls  Adrienne. 

On  iraTaillail  aTce  des  lampes  4  fea  no  dans  loos  lea  ckantiers  dn  poits  Saint-Thomas,  4  Texoeption 
de  oetni  oi  raccident  a  en  iieo. 

Qrooiistaiices  de  raecident  —  Dea  ooTrlers,  descendos  dons  la  mioe,  attendalent,  ao  eroisomeni 
do  IraTera-bane  de  tSSV^  et  do  niTcao,  qoe  le  gooTemeor  eAl  f4it  la  Tisite  de  leors  ohantlers.  Un  aotre 
onrrier  s^engagea  pendant  ee  temps,  aTcc  st  lampe  4  fea  no,  dans  It  partle  orlentale  do  niTeao,  longoe 
d'one  cenlaine  de  mitres,  dans  laqoelle  le  grisoo  STait  M  reconnn,  et  qoi  Mail  barr^  par  one  ehatne 
plae^  4 1"  de  haoteor.  Arrir^  ao  front  de  taille,  oe  mioeor  d^termlna  one  explosion  qni  le  toa  raide. 
Dcox  dea  praoiiers  ooTriers  ftareni  l^irement  brAl^,  ils  ftarent  en  mdme  temps  projet^  eontre  les 
boisages  et  enrent  ehaoon  one  Jambe  cass^.  Deox  antrea,  garantis  par  qoelqaes  bois,  ne  fUrent  alteints 
qoe  Ifis  l^giremenl  par  It  flamme. 

Bemtrfpies  particnliirea.  —  on  n'a  po  s'expliqner  ponr  qnel  motif  ronrrier,  anteor  de  raceldeot, 
s'Aait  introdoit  dans  le  niTcao  malgr^  It  ehatne  qoi  en  d^fendtit  I'entrte.  II  dcTalt  IraTailler  dans  on 
ehantier  assex  ^loign^ ;  mais,  pen  habiloi  4  la  mine,  il  se  sera  probablement  tromp^  de  ehemin. 
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Circoiist|UKe8  da  I'tccitfent  —  Un^TenbaocmU  Mperc^daif  an  niTean  de  la  9**  coacke, 
il  iTait  renroatr^  la  trolsitoe,  et  qaelqo^s  travanx  de  tra^^ge  4taicDt  d^J&  ex^l^  dans  ort(e  d«rniiie>. 

Deox  ODTTiars  traTaillaienl  k  raTancemeof  ida  niTeau.  A  itf  en j«riire  do  froni  dc  UiUet  8»(riMrail 
noe  remonUe.de  10"  de  lonfaour,  dans  laqoeUe  le  grisoo  te  niMiletik  On  ne  travaillait  pat  dans  cette 
remonUe  et  le  Tcntilalenr  elabU  pour  ton  a^rage  et  eelni  da  oUtma  00  foncttonnait  paa*  Let  fronts 
de  taiUe  de  cat  denx  galerict  se  troQTanl  k  uae  qnaranlaine  de  mitres  dn  conranl  d'tir,  leigriton  aTeit 
po,  par  suite,  s'y  accnrooler  -en  asses  grande  quantity. 

An  moment  detirer  un  ooip  de  mine  an  front  de  tailla  dn  nlreau,  lo  chef  de  poetc,  sc  flant  probaUe- 
menl  k  rabsene^dtt  grisM  dMt  ebanlier,  ne  le  visit*  qi'ineoaipletenMB^ei'  n*^le«a  pas-s»  laapt 
jnsqn'an  toit,  quMl  ne  pooTalt  atteindre  comm^d^ment.  Apris  le  depart  dn  coup,  oa  Tit  nne  flamme  blase 
aerpenter  an  toit  dn  niveau  Jnsqn'an  pied  de  la  remont^e ;  puis  une  e iplosion  se  prodniail.  Les  deni 
•orriers  fnreat  bhkl^  grtivtmeot,  et  jix  antres  iigh^midi  Vnn  des  pnemiers  m^nrut  des  anites  de  tes 
blessnret. 

Remarqnes  ptrticaliinet* —  Ut^tMAalanr  ne  fonctionnant  pas,  la  remonteq  deveaaitin»  Wrtlable 
r^rroir  de  grlson ;  le  traTaUAila.poA4mcdl  dd,  dans  ees  conditions^  «tre  inlcrdit  au  front  de  tallle 
da  niTcan,  qqi  n'eniStait^loIgn^  q^SrdftiV!^ 


IndlcatiOllB  g^n^rtles.,—  L'air  entrait  par  le  pnitade  la  Chanx ,  arriTait  pa«  an  traTers-bane  dans 
u  airaan  infiripnr,  remoAtalt  ^qinite  nn  plan  Incline  et  ae  dirigeait  vers  le  pnits  St- Charles. 

drconstayces  da  Faccldent.  —  La  troislime  eoncbe^tait  entra^agc  an  pulls  de  la  Chanx.  Deux 
oatffcw  do  pDst»4»  BOit  <taieata>oaBpM  cnlalller  le  tait  dlii  plas  incline  partant  dn  Divtau  ial^rienr. 
OrnifTeMi  «t«iU^frolong^*a-dal*  d«i>laD|inelin^  etvne  r«mont(^Q  y  avait  ^te  caaoMM^c.  Ces  denx 
dfrater»elMiitiart/daBM.Iesquel»oe»B*tnivaiUait  que  de  Jonr^  ^talent  a^r^  an  moyen  d*nn  Tentilatcur 
teMi>das»l«  nivean,  pr^  dn  pied  dn  plan  incline. 

Lei  denx  oavriers  da  plan  incline  avalent  d^Ji  tiri  nn  coup  de  mine ;  pendant  qp'ils  en  pf^paraienltun 
aeeond,  le  wntilatcnr  fntjnis  en  marchc,  pour  assainir  le  niveau  etila  remont^  avant .  I'arriv^  des 
on  Triers  dn  poste  de  Jour.  ATant  do  charger  le  second  eonp  de  mine,  un  des  ouTriers  remarqn;^  la 
priscnee  du  gas  qui,  cbassi  par  le  Tehtilateurt  sniTaik  le  coorant  d*alr  et  passtit  par  le  plan  inclloc. 
Le  sona-gouvemenr  donnai  n^anmoins  Tordre  do  charger  la  coup :  TouTrier  sTy  refnsa  et  ae  r^fqgia 
dawannlTean  aoviiaiear..  L'Mto»  oviaitr  in|i»dnMttiJa  chargf  et  allnma  laim^Ahfteq  ifNUnaotta. 
lampe.  La  mkh^projata  niit#eti|«  r«a^  el  one  explosion  se.produisii,  Le  son9>g0imanienr,  rouTrier 
et  le  manoMnre  do  rentilataw.  fMvaIn  J>nMaimortelleinent.  Deox  mintnrs  qui  traTaUlaient  k  qnelqpes 
mitres,  dans  tie  niTean  i0f4riMr«  l^imihl^gikcnient  brdles  et  Tontosionn^.  L'oniirier^ai  a'^t  r^fUgi^ 
dans  le  nlreap  sop^or,  na  rofat  qi|a  dnMlores  isislgniflaitas 

Le  roop  dq  mine  no  partil  qm^paia  ftif toapon 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  Mpartement  de  U  Loire. 

I  ei  nrmlay  (tvlCf). 


OBSIEVATIOIf  S. 
11 


Circonstances  de  Taccldent  —  Ua  onvrier  arrintt  ft  ton  ehtntier  et  tecroohait  tt  Itmpe  i  IIbq  mi 
i  nne  balte,  lonqa'ao  pea  de  griton  lecnmiili  daoi  one  petite  cloche  dn  toit,  i  dn  front  de  faille, 
prit  fea  ei  le  brikla  l^g^emeni. 

Remarqiies  paitlcaliires.  —  On  a'ayait  pas  encore  reconna  la  pr^enee  do  grison  dam  cetle  partle 
dea  traTanz. 

Le  tooa-gooTemeor  aTait  fait  la  Tiiite  da  cbantler,  mail  n'avait  paa  eiamlni  la  doehe. 


ClrcoBttanees  de  raccident  —  on  per^alt,  an  Sad  di  polta  Montarrad  ITS,  on  trarert-bane  dans 
leqoel  on  avail  rencontri,  an  miliea  dejaillet,  one  petite  coache  de  0"  60,  qai  d^gagealt  da  griaoa. 

Troll  oaTrieri  travaiUaient  an  firont  do  faille,  lortqae  ran  d*eaz  mil,  ateo  la  lampe  k  fea  na,  le  fen  k 
one  petite  qaantif^  de  grisoa.  Lea  froia  oatrlera  Airent  l^girement  brdl^. 

Remirqnes  particnllAres.  —  La  TentUation  da  traTers-bane  le  fUsatl  par  one  galne  eommoni- 
qoant  tree  la  cloison  d'a^ge  da  paita  Montarrad  t. 

Mesares  prises  k  la  suite  de  racddent  —  L'emploi  dea  lampea  deaftret^,  qa'on  aTait  abandonn^i 
le  IS  aoAt  prteddent,  a  <t<  de  aoaToaa  renda  obligatoiro. 


Ctrconstanees  de  I'acddeat  —  Oeoz  oaTrlera  riparalenl  nne  doehe  an  toit  d*an  cbantier.  L*an 
d*eax  mil,  a? ee  sa  lampe,  le  fen  k  ane  petite  qoanfil^  de  grisoa  qal  s*t  ^alt  accamal^,  et  fftt  br6l^ 
l^firemenl  aioti  qne  son  canurado. 

L*explosioa  fM  iosigniflante. 

Remarqaes  particuUtoes.  —  La  lampe  de  tkrtU  de  rone  dea  Tictimes  atait  iU  divissfc. 


Girconstaaces  de  racddent  —  Un  oorrier  se  rendalt  k  son  traTail  avee  ana  lampe  k  ttu  na,  dans 
ine  remont^  de  !■  da  longneor,  sitaie  i  10"  da  coarant  d*alr.  In  arritant  an  fh>nt  de  taflle.  11  d<termina 
one  petite  ezploaion  de  grisoa  qai  lal  caasa  dea  brAlares  grates. 

Bemarqoet  particaliAres.  *  U  grisoa  n'aTall  pu  encore  M  signal^  dans  eette  partie  de  la  mine 
et  le  sons-govtemear,qal  lenait  de  fUra  la  tiaite  da  ebantier,  n*ea  atait  pu  reconna  la  presence. 

Mesnres  prises  it  la  suite  de  raccident.  —  Lea  eiploitanU  onl  preacrtt  remploi  dea  lampea  de 
adrete  k  toaa  lea  araaeameata  aita^  on  dehors  da  coarant  d*air. 
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2.  GftOUPE  DE  LA  LOIRE, 
a^—  ntortfflnftnt.dftUXoilre. 

» el  nnnliiy  (fufto). 


Indications  igin^les.  —  Let  tratanx  de  la  grandeconeht  de  la  Malafolie  ftaient  reli^i  h  eenx  de 
la  sceonde  cooche  par  an  traTert-bano  faisant  oommnniqiier  les^leriea  de  roulagede  cea  deaz  coochei. 
Get  traTaax,  ai-dcgsoos  da  niTean  de  roolage,  ae  compoaaient  de  deax  qiartiers,  toai  deox  A  roaett  da 
IraTers-banc.  Le  plos  ^loign&^lalt  ineendi^  el  barr^  depoia  lODgtempa;  Taotre  se  composatt  d*an  oiTcan 
inf^iear  et  d*an  niTeaa  ioterm^aire,  reli^  ila  galeriade  roalage  par  trois  plans  inclin^a.  Dansoe 
dernier  qaartier,nne  premi^  traneb^ide  1»  coiche  de  B"  de  pliissance  atait  prise  elfemblay^>atee 
daiJCiKistfg  qoJ,  J>ieii  qa'exlraits  depolt  deox  «as,  n'aTaienl  pas  tard^  k  s'^anflcr :  oo  aTa4l  alors  hvri 
leftiroU.'PUBihiocUii^prtede-la  galeriede  roolage.  Floaiears  tcntativea  aUeriapRs,  fattes  en  Tue  de 
raBlnr.dana»>€es  cbaiiAiirs,  7  avaieni  fUt  reaonnattre  i'accaoialaUon  d'lua  qaaolU^  plot  oa  moins 
c<Maidlrahle,  de  griao% 

Vfiinm^  oatncel  elatt  jaiisfkisant.  Le  eovrant  deseendait  par-  le  paits  de  Monterrad  i ;  aprk  avoir 
aairi-le  niT«aa  de  roolage- de  la  V*^  coache,  il  passait  dans  la  Grande  Coaehe  par  le  travers  banc  qoi  lea 
ralliityjie  r^odaU  lihramfnl  dans  lea  divers  niveanx  el  allall  gagner  le  paits  Layat  patletgrand  plao 
loQliMldttjoifaDejioou 


CIrconstances  de  I'tccldent  —  Dans  le  bat  depoasser  leniteaa  iatermtiiaire  vera  l*Est,  aprb 
avoir  ^bli  dans  la  galerle  de  roalage  an  barrage  entre  le  plaa  incline  qai  faisait  salte  ao  travers-banc 
el  le  plan  incline  voisin,  distant  sealement  de  I0<",  on  detraisit  les  deax  barragea  qai  fermaieat  ees  plans 
iaeliois  et  la  partie  da  niveaa  intermMiaire  qa*ils  comprenaient  entre  eax. 

Le  travail  ^tait  fait  par  trois  oavriers,  sous  la  eondaite  de  deox  soos-goovemeors  et  do  goovemeor. 
Le  goovaneor  Aait  remont^  ao  joor  poor  faire  Jeter  qoelqoes  bennes  d*eaa  dans  le  poits  eties  aooa- 
gowemeors,  apria  avoir  conatat^  rexpolaion  do  grisoo  par  le  coorant  d'air  et  son  absence  dans  la  gale- 
rle de  roalage,  entre  le  barrage  et  le  aecond  plan  irclini,  faiaaient  pratiqaer  one  oovertore  dana  ae 
barrage,  afln  qo*ane  partie  do  coorant  chassit  le  gas  aecomol^  par  derriire. 

One  explosion  de  grisoo  ae  prodoiait.  L*oavrier  qoi  pratiqoait  Foovertore  dans  le  barrage  ftat  toi 
lOr  le  coop ;  lea  deox  aotrea  et  lea  deox  aoos-goovemeors  forent  brfll^  mortellement.  Les  barragea 
ftarent  renverais,  mais  aocoo  ^olement  n*eat  lieo  dana  le  volainage  des  trois  plans  incline.  Les  effets 
de  rexploaioo  forent  pins  violents  dana  la  partie  Ooest  de  la  galerie  de  roalage :  des  ^boolements 
prodoisirent,  des  bennes  tareot  bris^  et  aplaties.  Bnfln,  dans  le  grand  plan  inelin^  Layat,  qoi  d^oehait 
dans  oette  galerie,  des  flssores  nombreoses  se  d^larirent  dana  la  ma^onnerle  dea  voAtas,  dont  lea 
piMroits  s'indlaarent  et  se  d^eb^rent  de  la  eoaronne. 

Le  saovetage  pot  se  faire  nnmMiatement.  On  retronva  troia  des  vletianes  entre  la  reeetle  do  aeeood 
plan  et  le  traver»-bane ;  le  eorpa  de  la  qoatriime,  dana  ee  travers-bano^  et  enfln,  ao  boot  )d*one  beore 
seolement,  la  einqoiiaie  qoi,  en  cherokant  k  fOir,  s'^it  engag^  dana  la  r^ion  Est  da  niveao  Inter- 
■a^laire 


Hemarqnes  particnli^.  —  U  eaose  inundate  de  raoaldent  est  rest^  ineonnoe.  On  a  soppoi^ 
qoe  I'arractaeaient  d*ane  plaoehe  do  barrage,  eolneidant  avee  le  brosqoe  ralenlissement  do  eoprant  d'air, 
ao  moment  do  renversemeni  d*ane  benne  d'eaii  dans  le  poits,  avail  po  fiiire  aflloar  le  gas  apr  la  lampe 
de  roovrfer,  aveo  one  Vitesse  sofOsante  poor  en  faire  aortir  la  flamme. 

On  a  soppos^  igalement  qn*ao  moment  de  l*oavertora  do  barrage,  la  eooraot  d'air,  aetiv^  par  reao 
qo'on  JetaiC  dana  le  polls,  avail  po,  en  p^ntoit  dans  la  maasede  grisoo  aocomolee  derriirecoe  barragp, 
en  lUre  reJailUr  do  gas  qoi  ae  aerait  eoflamm^  k  la  lampe  de  roovrier. 

Bnfln,  on  a  admis  eneore  qne  Texploaion  avail  po  prendre  naiaaanee  dans  lea  vieu  travMS,  aooa  Ti*- 
floeaee  de  Fair  qoi  y  p<n<trait  par  diffosion,  dspnis  la  demolition  des  barragea. 
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ACCIDENTS  DE  ORISOU.  4^1  ' 

2.  —  GRODPE  DE  LA  LOIRE.  | 
a.  —  iMpartement  de  U  Loire. 


OBSERVATIONS. 


11 


L*explieatloi  de  rinOammation  da  gas  par  la  flamme  d'nae  lampe  chanee  bora  da  IreUlii  laralt 
d*aotant  plas  plaaiible  qae  le  grisoa  pooTail  lire  melange  de  gas  plos  Inflammablei  que  lai. 


Indications  gAndrtles.  —  Aa  poiU  Monlerrad  N«  S,  on  exeeotail,  aa  moyen  d'on  traTen-bane,  4  la 
profondeor  de  ttO",  le  Irafage  de  troll  coacbea :  ia  Grande  Coacbe,  U  deoxiime  et  la  troislime  de  la 
MatafoUe. 

0aaf  la  Orasde-Coacbe,  on  poaasait  deox  galeriee  de  nireaa,  reli^  aa  ftr  et  I  netore  par  det  remon- 
tde« ;  on  prolongeait  enaoite  eea  galeriei  ai-deli  de  la  demiire  tratene.  Une  aoaveUe  remont^  eialt 
preaqae  termin^e  an  moment  de  raeeldent. 

L'adrageaefiiitait  natarellement  entre  le  paiU  Monlerrad  et  la  fendoe  de  la  HalafoUe.  Leeoarant 
Mt  faible  et  Tariable ;  il  a^h  let  IraTaaz  de  la  Grande-Coaebe  et  de  la  2"*  eoncbe.  La  fendae  de  la 
HalafoUe  aerrait  encore  A  la  sortie  de  I'air  des  travaoi  de  la  Qrande-Cooebe,  dea  paiU  Monterrad  V9  I 
•t  St-Tbomaa. 

Dane  la  Grande^aebe,  Talr  entrait  par  le  traTera-bane,  a^ralt  le  ntteaa  infirlear,  paaaait  par  la 
demiire  remont^  et  revenait  par  le  nlTeaa  lap^rlenr.  Denx  tentilatears  a^raient  le  prolongement  de 
30*  do  ntteaa  sap^ar  et  la  remont^  en  percement ;  lit  ^aient  placet  h  I'entr^  de  cet  galeriea. 

La  dlitribation  de  Tair  <tait  done  bonne. 

drconstances  de  I'tCCideilt  —  On  trataiUalt  eealement  an  nireaa  infklear  et  dani  la  remont^ ; 
one  explosion  de  grisoa  se  prodalait  irextr^mit^  do  nlvean  sapMear,  oo  deax  ooTriert  de  la  reaontie 
s'Aaieatrendas,  probablement  dans  le  bnt  de  sonder  la  paroL 

Un  soas-gooTemeor  et  18  oaTriers  qal  se  troaraient  dans  la  Grande  eoncbe,  f orent  brdlls  oo  aspbyxl^. 
La  porte  qol  alparait  les  trataox  de  la  Grande  eoncbe  da  paits  Monterrad    S,  des  traTanx  de  la 
eoncbe  da  poits  St-Tbomas,  ayant^ti  d^raitepar  rexploslon,  l^s  gas  Arent  irraption  dans  ces  demlers. 
CnonTTier  fat  upbyxli;  plasleara  aatres  IproaT^nt  an  eonuneneement  d'aspbyxie  et  ne  dArent 
tear  salot  qu*h  la  promptitade  dea  seeoars. 

On  pat,  en  r^bllssant  let  portes  d'airage,  pin^trer  dans  let  trataox  pea  de  tenpt  aprte  raeddent  et 
aortir  let  Tlctfanet. 

Itemarqaes  particollftres.  —  Det  eroiites  de  eoke  fnrent  obMnrto,  notamme nt  dans  la  demi^ 
remonl^  etdans  le  niTean  snp^riear,  sar  les  fiees  des  bois  dirig^  rers  TaTanoementdn  niToan  sap^rieur. 

Lea  lampes,  da  aystime  ordinaire  de  St-Etieane,  (Orent  tontet  retroov^ ;  qaelqaet-ones  Itaient  d^t^ 
riories,  nuis  les  treillis  n*^ent  pas  dMli^. 

Le  fea  a  dA  Itre  mis  ao  griaoa  par  one  lampe,  dont  le  treillia  aora  roogl,  et  qol  n'anra  pat  iU  delate 
atee  lea  prieaatlons  n^eessairet. 


Cet  aeeldent  montre  I'lntoflltance  det  lampeo  de  iftret^  alon  ea  atage  4  St-Ktieaae,  ea  mime  tempt 
qoe  oelle  de  I'alrage  natarel . 

Lot  erodtet  de  ooke  obtertlet  tar  let  bolt  montrent  qae  lea  poattl^  de  boaiUe  oat  joal  no  oertaia 
rAle  dana  raoeident. 

Qoelqaet  Joart  aprk  rexploslon,  le  griaoa  eoTablt  la  Grande  eooobe  k  tel  point  qo'a  fat  impossible  d'y 
rcatrer  at  ant  la  fla  de  jaia,  mime  ea  lOrfaat  toot  Tair  qol  entrait  par  le  paits  Monterrad  ir»  S,  A  passer 
dans  oetio  eoneae. 


Digitized  by 


4S2 


^A.  —  IflNBS  BE  HOniELB. 


DATE 

do 
rtccl- 
dtnt. 

t 


UED 

de 
Tacci- 
deat. 

S 


NOHBRE 

d*OQTricrs 


Tves. 
-4 


Bless^. 
S 


-§2  0 

oil 


CAUSES    DB  L'aCCIDKNT 

Causes  directes 


de 

raccumntation 
da  gaz. 
« 


de  rinOam- 
matioQ 
da  gas. 
9 


indiredcs 


110 


1889 


111 


id. 


PuUs 
Hontcr- 
radN»S. 


concha 
de  la 
Hdla. 
foHe. 


J9 


1.580 


Tonnes 
418496 


^its 
de 
la  Chaoi 


S 

BHMs. 


2 

BrAl^ 


IntamipUMdo 
traTaii  et  de  la 
Tcnlilation  pen 
dantaoch6mage, 
dans  an  groape 
de  chantiers  en 
colHleHsac,  dont 
an  ea  remoate 


le  Ireiliis 


n'aarait  pas 
'-affaeles 


ranedesTkUae*, 

M  Me  fcfi 
pp^caMMMB  4 


Sospensfon  d« 
traTaii  dans  aac 
remont^  en  ea)- 
de-saCfpeniUtotle 
cbdmage  dii  di- 


Flamme 
chass^  bore 
da  tamis 


soas-fuuiuMtf| 
qai  n*aTaU  pai 
itM  te  cMi 
tTAit  It  up 


d*0M  4et 


bisard^  aw 


Digitized  by 


CCIDfiNTS  J^B  GRISOU. 

.  —  GROUPS  DE  LA  rOIRE. 
—  IMptrtement  de  U  Loire. 


•  OBSER  VATIi^If  S. 


il 


iBdtOttOM  gAn^ales.  —  Danf  U  S**  coaohe,  en  tra^ge  an  pnlU  Monterrad  If«  S,  on  ponstaitfen 
rooeal  deux  galenes  de  oiTcao,  qu'on  reliait  an  for  el  k  mesnre  par  dea  remonl^  et  qa*on  prolongeait 
cnMite  auHlcl^  de  la  demiire.  Une  nouTelle  remonl^  ftaU  en  pereement. 

L*air  enlrait  par  le  pniU  lonterrad  1,  sniTall  le  iraTers^bano  et  le  partageait  entra  la  Grande 
cone  he,  ioexploit^  an  moment  de  Taccident,  et  la  denxiime  coache.  Dana  celle-ci,  il  iniTait  le  niveau 
inf^enr,  la  remont^f  le  nlvtan  anperievt  pnit  ae  rendait  dana  lea  traTanx  dn  pnits  Monterrad  N«  I 
et,  an-deli,  an  pnita  Layat,  oil  le  coorant  etait  activi  par  on  ^bappement  de  Tapcor  etafeU  an  fond 
da  pnita. 

drMMtancies  de  I'accldent.  —  Ipria  ^nx  Joon  de  chdmage,  le  grison  a*^t  aeenmtli  dana  In 
ranont^  en  pereement  et,  atant  de  reprendre  le  travail,  on  le  diasaait  an  moyen  d^an  TentUatenr  plao< 
an  baa  de  ectte  igalerie.  Lea  lampea  avaient  iU  laiss^  en  arriire  de  la  remont^,  maia  lea  anTriera  dn 
nirean  anp^ienr  avaient  eommenc^  lenr  travail ;  nne  de  lenra  lampea  ayant  rougl,  fnt  ^nte  imm^ 
diatement.  Un  inatant  apcb,  dea  flaiunea  arrivalent  dn  niveau  anp^ienr^  par  la  demiire  remont^,  dana 
le  nlvean  inferleiir. 

On  p^ara  dana  lea  travanz  en  r^rant  lea  iK>r«ea  •  d*4^nige  et,  le  mime  Jonr,  on  put  retUerlea 
Tietimea  :  iS  morls,  dontan  aOna-gonTemour,  et  7  bless^.  Troia  de  cea  demiers  suoeombironC  dea  anitea 
de  lenrsbrdlurea  Unaaaex  grand  nombre  d'onvriera  dn  pnita' MoaCevnd  N<>  1  ftrent  retil^  |(iioitle 
aapbyxiei,  maia  Ua  parent  Itre  aanv^. 

-BMMriinM  partifrtttres.    Udlatribntio^^e  Wr  tot  bonne,  maia  to  coorant  devaU  lire iaible,  ^ 
k  en  Juger  d'aprta  le  tempa  qne  lea  gta  irreapirablea  out  mia  i>sortir  de  la  mine  apr^  Texploiion. 
*%m a  MpUqni  I'aeeidMii  en  mdaMtlant qn'wie  aeconde  lampe  mlt  d A  rougir  k  1* aleliar  4n  alveanaupd-  | 
"rMar«t  anavntl^aa  it^^lelDte  aveo  lea  Bulmea  pr^cautiooa  qne  la  premiere. 
•Mvroiiaatde  coke  ont  M  conaUl^  aor  lea  boia  de  In  demiftre  remoaltle ;  diet  toanVdIpOifcntr 
m  IMaMtfigka  vera  to  nitaan  to  plna  voiain. 

•  MteMa-obaertatlona  qne  potrraccldent  prfc^ent  relatlrement  an  rAle  dea  poniiiiraa  aidai  qn*&  Tin- 
.'anaaanna  dti  oonranta  d'air  natnreto  et  dea  lampea  de  sftreti  employ^  k  8t-Etlenne. 

pi'lMt  k  U  talti  de  Taccident.  —  La  Compagnie  conceaalonnaire  a  iiclAi  to  remplaea- 
'  ment  dealUBpiaa  de  8t-Bttonne  par  dea  lampea  MnSaeler  el  Tetablisaementide  denx  vfentUatenra  Gnibal. 


iDdlc&tioiis  ydndrtlet.  —  U  pnito  de  la  Gbanx  expfoitait  la  3"«  eodcbe  de  Firminy,  qai  d^gageait 
beaneonp  de  gaiaon. 

▲  rextrteit^  Sod  'def 'irannx  de  ee  pnlta,  on  avait  prolong^  nnO'  randnt^  Jnaqi*l"M"  de  l««|Mir 
ei,  vera  le  aommet  de  eelle-cl,  on  avait  commeae^  nn  ni^aean  qai  attaignalt  5"  de  toDgmnr 

Le  coorant  d^ir  iUil  anfOannt  et  blen  distribni.  L*alr  entrail  par- to  ptiU  de  la  iCbanx  ett^ait  dirigi 
par  dea  barragaa  vera  l*extrtoit^  dea  travanx;IU  paaaait  dana  iaremoitte  qne  Ton  prolobgeait  et  ae 
rendait  enaoltaian  poita  Cbarlea. 

Gtrconstanaes  de  racddbnt.  ^  Le  Inndi  tS  novembre,  to  gHaon  avalt  envabi  la  remont^  en  proton- 
gaount  et,  depbla  10  mlnnteo^  on  le  ebaaaait  an  moyen  drnn  velitilatenr  aoofllant  i^toe^  an  pfod  de  eetto 
gatorie.  Trola  onvriera  devatont  travaiUer  4  Tavaneement  do  niveau ;  run  d*cnx,  impatient  de  commen- 
eer  aon  travail,  kbangea  aai  lampe  Mnlaeler  aontro  to  tompe  Davy  dn  imancravre  dn  ventNatcnr  et  ie 
mat  t  will  msmt  tt  iilMgnfiwnc  mapg  literre,-^  imrde  la  ToiMmvte  erMemi  in  jct  Tair 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLK. 

i.  "  BASSDI  DB  SAm-ETIIin. 
fl.  —  i 


e 
I 

•o 

k 


DATE 

de 
raeci- 
dent. 

t 


UEU 
de 

ricci- 

dent. 
3 


NOHBRE 
d'oiTrien 


4 


S 


>a 
D  « 

e 
6 


35 


CAUSBS   DK  L'ACCIDBI«T 

CaosM  directes 


de 

raccnmulation 


de  rinflam- 
maiton 
;ax. 


da  |a 


indircctea. 
40 


113 


113 


IB70 
JanTier 


Puils 
Monter- 
rad. 


id. 
STJaiD 


PnlU 
Dolo- 
mlem. 

Couche 

do 
Ferron. 


114 


Tl  8ep- 
lombre 


PaiU 
Saint- 
Thomai. 

Grande 
eoQche. 


2 

menl. 


I 

Brftl^ 
l^gire- 
ment. 


2 

BrAl^ 
ment. 


Tonnes 


1.S56 


id. 


AbsenoedeTen- 
tilation  dans  one 
remont^  en  per- 
cement,  abandon- 
D^dcpaiinnjonr 


one  laape  A 

pletreOliSf  dan 
nne  remoalfc  ea- 
Taliie  par  le  pi- 
t,  ct  qai  irajt 
plac^  cette  laape 
dans  le  cooraM 
d'air  ^risMteu 

ffi  par 
venlUaleiir. 


Lampe 
h  fen  no. 


ckefdepoale,f«i 
D'avail  pas  barr^ 
la  remaaUe  cb  U 
quittant. 
ImpnideBee  de 


aaelampeAfniM 
dans  oae 


Lampe 
I  fen  aa. 
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OBSERVATIONS. 


waji  par  le  Teotilateor,  par  oons^aent  dans  to  eonranl  dn  retov  da  m^ange  grifouteu  thuri  da 
front  de  taille.  U  fat  snivi  par  les  deux  antres  ouTriers.  Oix  mlnulef  apr^  nno  explosion  se  prodnisaM. 

Les  trols  oatriers  tarent  fortement  brdles  et  monmrent  le  lendemain ;  denz  chargenn  f oreat  aossl 
l^girement  altefnts. 

L'explosion  tat  t  onto  locale ;  les  flammes  ne  d^pass^reat  pai  Tentr^  de  la  remont^. 

Remarqnes  ptrtlciUitoes.  ~  Le  sotu-govTemenr  n'atait  pas  Tisit^le  chantler  atantia  repriM  da 
travail,  ce  qui  consUtoait  one  contraTentioo  i  on  arrdt^  pr^fectoral  ant^ar. 

Un  ooTrier,  plae^  aordessons  dn  Tentilatenr,  avail  m  d^ax  on  trois  lois  la  flamme  sortir  en  tonraoyant 
de  la  partte  inp^enre  de  la  lampe  et  flnalement  le  ohantier  se  remplir  de  flammes. 

Get  aeoideat  montre  clairement  nnsofflsanee  de  la  lampe  Davy,  dte  qn'eUe  se  tronve  dans  oa  mUiea 
aataa^  d^ane  eertalae  Titesse.  H  montre  ^alement  le  danger  des  pereements  en  remonte  dans  aae  mine 
grisoatease. 


GtrcoDStaiices  de  racddent  —  Pas  de  reaseigaemenu 


lndlctt1^T»#  gtaArales.  —  L'a^age  genial  ^ait  satisfkisaat. 

Orconstancas  de  racddeat.  —  Un  onvrier  detait  charger  dn  cliarboa  i  Fextrfoit^  d*aa  alveaa  en 
pcfcemeat ;  ayaat  besola  d*nae  peUe,  11  s'engagea  atec  sa  lampe  k  fen  na  dans  aae  rcmont^  en  cal  do 
sac,  sltnfc  i  SO"  de  son  chantler  et  iaae  asses  grando  distance  de  la  galerie  d'a^rago.  ▲  peiaa  arri- 
nft-U  aa  miliea,  qaMue  petite  explosion  le  pcodnisit  et  le  brdla  l^remenU 

Remarqnes  parttcnllAres.  —  U  remonte  fA  s'itait  engage  la  Tictime,  d^gageait  da  grisoa  et 
4lalt  abaadona^  depais  la  TeiUe,  mats  a'^tait  pu  barrie. 

L*ovTrler  trataillait  dans  on  niteaa  en  cal  de  sac  pere^  daas  aae  conche  grisoatease  et  a^  Male- 
meat  par  dineiiea ;  il  eat  dA  Atre  maai  d*aae  lampt  de  sAreti. 


drconstaBCes  de  raccident  —  Uae  partie  dea  remblals  de  la  Graade  coache  Meat  pris  daaa  aae 
chamhre  d*<boa]emeat  pratiqa^  daas  oa  ^raaglement  de  la  veine.  Deaz  oavriers  se  troataieat  A  I'ea- 
tr^  de  eetta  chasBbre,  lorsqa*aae  pierre  large  et  plate,  tombant  da  smnmet,  rabattit  ters  eax  aa  pea  de 
grisoa,  qal  s*eaflaaunt  sar  tears  lampes  et  les  brAla  l^gAremeat.  4  oavriers,  plac^  li  !■  ea  arri^ 
fnraatl  peiae  atleioU. 

lemarvaes  partlciillMs.  ^  Oaa^atait  jamais  reacoatri  de  grisoa  daaa  la  r^oa  oAe  en  lita 
raeeideat,  et  on  a'avait  Jamais  ceaai  d^  travailler  avec  dea  lampea  h  feu  aa. 

Meaorea  prtacs  k  la  inite  de  raccident  —  Dea  lampea  4e  aAretA  oat  M  doaa^  aai 
Qccap^  daaa  la  Toialaage  de  la  chamhre  d'iboalemeat. 


Tome  I,  iSSi. 
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LISU 
de 

raoci- 
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d^oavrien 


4 


Blesi^s. 
8 
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CAOBBS   DB  L'AGCnOBKT 

Canief  dlreeles 


de 

raeenmttlation 


I  de  rinOam- 
natloo 
dtt^ai. 


ifidimta. 
iO 


llfi 


117 


it 


PiUU 


Concha 
dela 


1874 

jBiUet 


Folia 
dela 
Ghanx. 


I87S 


'  dv 
8«8iat 


dela 

Crne. 


I 

l^re 
nmit. 


2 


Tonnes 
630 


i.m 


de 

TeatUation  H  lor 
lemyUoB.  mar 
menUn^  dn  tra- 
faadaMriiM.ra< 


■leoti  afrfe  aei' 
lemenl-par  dtffa 

sion^. 


49S.SS» 


iBsnfDftanee  de 
tentflition  dins 
I  autfoo'  de 
rentooUe,  aMe 
walwmlptUifr 


pr^atnre 
d*nn  coup 
demioe. 


tampo 
de  idireld 


l-diai 
iBafT 
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et  nrmliiy  (<iffto}. 


4i 


todteatioiis  gto6rale&     L'a^g9«  Mea  «im»  natnrel,  no  laisnit  rieo  A  d^sirer. 

bfrgrisoa  avail  recoMu  Itrt'da  tPaftge  de  la  eooche  de  la  Grille  el  on  avail  eonployj  dei  lampei 
dt  ■AreU  tea  lea  IraTanx  de  «ett«  emwhe ;  maia  le  gai  ayaol  eeaid  de  se  moQirer,  m  at  ail  reprb  lea 
lampct  i  fn  na  dana  lea  d^afea. 

drconstances  de  rtceldenk.  —  fJa  ouwler  arritanl  ft  ton  Iravail,  I  rataiieeiientd>ine  remont^e 
deA"  deiODguenr,  eommenc^  an miliea d*an  massirdelOO  mitres  el  a^r^  feolement.par  dilftiaioo, 
affp^oeha  sailampe  dft  froal  de  Uille  et  ttX  ht^li  trhs  l^dremenl  par  one  pelite  flambie  de  gax. 

Kmarivs  particaUdrts.  —  LafuUe  dachanlier  avant  rarriv^  de  TovTrier,  preaeriie  par  no 
tmtU  pr^fedoral,  D'atail  paa  M  mf. 

La  lampe  de  f  Aret^  enl  dd  dire  conaerr^  dam  lea  galeriea  en  remonte,  perc6ea  en  plein  man  if;  qui 
a*^ent  pas  tenlil^  Jof  <in*aa  front  de  laille. 


Indications  g^ndralea.  —  On  n^avait  jamais  to  de  grison  dans  la  region  and  dea  Irataox  da  pnila 
de  la  Clianz» 
L*a<rage  ae  teisail  dans  de  bonnes  conditions. 

CirconBUlicet  de  I'accident.  <—  Un  coop  de  mine  avail  ^t^  pr^pari  an  front  de  laille  d'nne  remon-  - 
1^  en  pereement  devant  relier  denx  niTeaox  de  la  r^on  Sud  des  travaTaox  dn  pulls  de  la  Chanx.  Cette 
remonlee  avail  4>"  60  de  longnenr  et  nn  bon  coorant  d'air  passait  dans  le  niveau  Infi^eur.  Apris  la 
visile  dn  ebanlier  par  le  sous-gonvemenr,  an  ouvrier  alluma  la  mkbe  el  s*eloi(pia.  A  pAne  avait-il  fail 
qaelqnes  pas  qn'il  se  Iroova  environn^  de  flammes,  en  mAme  temps  que  le  conp  de  mine  partalt  pr^a- 
tar^menl.  Cel  ouvrier  fut  brAli  Iris  l^gdrement,  ainsi  qa*un  autre  qui  se  Irouvail  an  pied  de  la  remon^ 
t^.  Un  iroisiAme  ouvrier,  oecupAaumAme  point,  s'^tait  JetA  A  terre  eine  fat  pas  atleinl.  L*air  ftil 
AiranlA  Jaaqn^A  one  eentaiae  de  mAtres  de  la  remont^f  mais  auenn  ^boulement  n'eut  lien.  Aneane  Iraee  de 
combusliou  ne  ftti  remarqoAe.  Le  conp  de  mine,  en  partani,  n'avait  fait  tomber  qu'un  faible  Adat  de  la  roebe. « 

Remtrqiies  paiticiiUAret.  —  Apris  raooident,  on  n*a  pas  retronvA  de  grison  dans  la  remonlAe  ai 
dana  lea  cbantiera  volsins.  L'aecidenI  pourrait  Atre  dA  simplement  au  dAparl  prAmaturA  dn  conp  de  mine, 
par  suite  d*ane  IratnAe  de  pondre  existant  le  long  du  Iron  on  d'une  Impmdenoe  qnelconque  de  la  part 
dea  ouvriera. 

La  prAsence  el  le  rAle  da  grison  dana  eel  accident  sont  resl^  douleux. 


Indications  gAnAralei.  —  La  eouebe  AtaH  pen  gaseuse.  Les  travaux  A  ravancemcnl  se  faisaient  avec 
des  lampca  d»aArclA. 

GircOBStances  de  I'accident  —  On  venail  d'enrayer  une  remoite  dans  tne  recoope  de  A  A  S*"  A 
travers  la  eouebe  du  Sagnat,  onvecte  A  90"  dn  conrant  d*air.  XJh  omrricr,  rentrant  dans  ce  ebaotfer 
aprAs  une  eonrte  absence,  avee  aa  lampe  Davy  ditamisAe,  mil  lofAaiA  one  petite  qnanlltA  de  griaou  et  fnl . 
brilA  grtAvenent.  II  mournl  des  suites  de  sea  brilluresj 

L'expioaiflD  laitrAs  bible. 
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A.  —  MINES  DE  HODILLE. 

i.  -BASSa  BB  SAin-IBIIll. 
f.  -  < 


DATE 

de 
racd- 
dent 

t 


LIED 

de 
Tacci- 
dent. 

S 


NOHBBB 

d  onTTien 


4 


>  _ 


"7' 


CAO8M   DB  L'ACCniK?tT 

Caosei  dircetet 


de 

raecnmalaUoii 


de  rinflam- 
matiOD 
;ai. 


da  ^ai 


Cann 
iadkeelei. 


1875 

KA>rU 


PaiU 
Dolo- 
mien. 

Conche 
dn  Petit 
Monlin. 

Region 
Sud. 


7 


2 

griive- 
ment. 


IIS 


1171 

JaUlel 


FniU 
Derkiat 


Tonnes 
49S.K58 


Interrnplion  du 
IraTail  el  de  U 
ventiUtion ,  pea- 
dtnl  on  Jour  de 
chdniage ,  dans 
one  remont^  en 
percemcnt. 

Bchappement , 
par  one  fente  de 
la  condnite  de  re- 
fenlemcnl  d'nn 
Tenlilatenr,  d*an 
pen  dn  grisou  as- 
pire an  toniuut  lU 
la  rcnionler,  on  il 
s'itait  accuuiul^. 


InterrtpilOD  do 
traTail,  dans  rin- 
ler?aUe  de  den 
poftes,  an  front 
do  taJlle  d*nne 
galerie  an  rocher 
qttf  loifeait  ne 


Lampo 
4  fe«  na. 


Lampe 
ifevna. 


et  o^gligMtt  A 
COSTcneir,  4>< 

UMnA  re 
des  lampes  i  H 
nn  dais  tie 

gion  on  legriMB 
mootraft,  A 
qui  n^arait  p» 
flit  la  Tisle  « 
cbantkr 
rcotr^  del  m- 
vricn. 
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—  MptrtenMBt  de  la  Loire. 


0B8IBVATI0R8. 


11 


bdlcatlons  gen^rtles.  —  La  TentOation  dei  IriTaax  ^ail  g^^ralement  boDne. 

L*air  arriTait  par  la  galerte  de  roalage  et  le  r^paadait  librement  danf  lef  difT^nU  nlteaox 
<ni*aiiciuie  porta  dlriffelt  M  marche,  de  sorte  que  la  distribation  itail  an  pea  Irrefnliire  et  (pie  lei 
Tanx  de  la  r^ioo  Sad,  biea  qne  siueeptiblea  de  doaner  du  grisou,  ^talent  faiblemeat  iMa, 

Oepaii  qaelqae  tempi  mdme,  le  griiou  le  montrait  en  trie  petite  qnantit^  et  d*nne  fafon  intermittent  o 
an  aTaneementi  de  galeriei ;  ring^ieur  avait  preicrit  Femidoi  dei  lampei  Mafieler  dam  oette  r^ion 

Circonstances  de  raccident.  —  On  per^ait  one  remontee  k  partlr  dn  8"«  niTean,  i  l>xtr<mit<  d'nti 
plan  iaclin^  reliant  leg  troii  nlTeanx  Inf^rienrs,  et  dans  le  but  de  prolonger  oe  plan  Jniqn*an  4"*  nit«!i^iii . 
La  remont^  aTait  atteint  14  ">  de  longnenr.  Le  grison  n'7  avait  pas  encore  M  rencontr^ ;  n^nmoins,  11  n 
Teatilateur  avait  M  iUbH  an  pied,  poor  aspirer  I'air  de  la  partle  snp^rieure  et  le  refonler  dans  le  a"*'" 
nrrean  lerrant  de  retoor  d*air.  Oe  pins,  one  cloison  derant  forcer  Talr  qui  arrivait  par  le  plaa  inc^  | 
aller  Jiuqii*ao  front  de  taiUe,  avail  M  commence. 

▲a  moment  on  leioaTriers  arrlTaient  i  leor  tratafl,  aprii  on  jonr  de  chftmage,  nne  exploit^  4t 
griioa  se  prodnisit.  Le  manoDOTre  da  Tentilatenr  et  8  oayriers  plae^  aa  pied  de  la  remontee 
griiremeat  brAl^.  Sept  d'enlre  eox  succomb^rent  del  suites  de  leurs  bleisures. 

Lcs  degflts  mat^riels  ftirent  pea  importants. 

Remarqiies  ptrticnUires.  —  On  avalt  constat^  ft  la  lorfaee  ane  baiiie  barom^riqut  de  6i"">  atnnt 
raecident. 

Le  f  ooTernenr  o'lTiit  pai  Tiiit^  le  cbantier  atant  Tarrirfe  dei  ooTrien.  De  plni,  malgr<  I'ordrfi  tii 
ringeaieor,  il  tol&-ait  el  eneourageait  mdme  Jasqa'4  un  certain  point  Templol  des  lampei  h  fen  na,  Li-s 
piqueon  seuli  avaienl  des  lampes  MaSseler ;  Toavrier  toomant  le  ventilateur  ne  se  serrait  de  sa  Umpe 
de  thnU  qa'aprii  I'entrie  des  ouTriers. 

Le  grisou  iTalt  d&  s'accamuler  dans  la  remont^  pendant  le  cbdmage ;  aa  moment  de  la  ml|t  M 
marcbe  da  Teatilateur,  un  pen  de  gaz  se  sera  ^bapp^  par  une  des  rentes  de  la  conduite  de  refonlcMQAl 
et  se  lera  enflamm^  h  la  lampe  k  feu  nn  du  mananvre ;  puis  rinflammation  se  lera  propag^  Jnique  iBi 
la  remont^. 

On  a  constat^  que  dei  croAtei  do  coke  s*^aient  d^posies  sur  les  boil  anpr^  dn  Tentilatenr,  dau  la 
remontfo  el  dani  le  plan  incline.  Dans  ce  dernier,  elles  ^latent  tonrn^s  Ters  le  bant  k  la  partie  $m^^ 
rieore,  el  Ters  le  bai  &  la  partie  inf^rieure.  Dani  le  niTean  de  roulage,  lei  boil  ^laient  noircis  de  lo^'t^ 
loin  par  de  la  rdsiae  fritt^. 

Les  d^pdti  de  eoke  constat^  sur  les  bois  montrent  que  les  pouiiikei  de  ebarbon  out  Joui  on  cttlali 
r4le  dani  cet  aeddeat. 

Mesnres  prises  k  la  suite  de  raccident.  —  Le  pereement  de  la  remont^  a  M  acbeTe  de  balU  m 
bas  k  partir  du  4"*  niTean. 


iBdIcatioiiS  gtaerales.  —  Le  griioa  ne  i*^ait  pai  encore  montri  dani  lei  IriTaux  litn^  aa  Kof4 
de  la  ftille  da  Boinoa.  On  ne  se  lerrait  que  de  lampei  4  Ilea  nn  dam  eelte  r^ion,  mAme  pendol  ip 
trafage. 

Qrconstaiiees  de  racddent  —  Deux  ouTrien  le  rendalent  4  leur  traTail,  k  raTancement 
galerie  ao  rocber  qui  longeait  la  faille  dn  Boiiion  el  iTail  renoontr^  an  fllet  tr4i  minoo  de  ebarinat 
lonqva      d*eax,  en  approcbant  du  front  de  taille  arec  sa  lampa  4  feu  nu,  endamma  ane  petite  qoaitl^ 
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A.  —  MINIS  OB  HOUILLE. 
1.  -J 


DATE 

de 
raccl- 
dent. 


LIKD 

de 
Taccl- 
dent. 
3 


hi 


CAUSBs  OB  L  Aansnrr 
Causes  directes 


de 

raccmnaUtioD 
du  Kas. 

8 


de  rinflam- 
maCion 
da  gas. 
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de  grifloa  qui  1*7  ^1  aceuntl^  pendant  la  nvlL  U  AU  briU^  l^teremenl ;  ratUre  onwier,  rs(6.  i  qt«ti|uii 
inMna  «n  arriire,  ae  fai  pai>atteint. 

Remarqnes  particiiUireB.  —  Les  chantiers  de  la  region  Iford,  dans  laqneOe  le  grisoa  n'mlt 
Jamais  M  reconon,  n*^taient  pas  toujours  tisiUs  aTant  TarrlT^  des  ouTriers. 


(  gMnlM  -LapaiafllalartiBaait«6r<Mi]B07ead«aae  oalonne  delaravx 
^  *  IT'aM^sas  del^ri|lBeaapirltu>. 

Ob  BMii  amat  .I'acddnt,  peadaat  la  fnfaie  da  paits,  un  eonp  de  mine  ayait  mi»li<«ecaa^  m 
iasaia  dans  dca  sdUilas  charbonneo,  i  70«  de  profondeor.  Le  grisoa  d^agi  par  celte  flssnra  retail 
allBM^  A  «ae  lampe  A  fea  na«»a!vatt  bsAliipendantS  on  3  Joors.  Depuis  oe  moment,  les  osfriers  aisipnt 
^.Buuis  de  lampes  de  aflrela.  On  Iwr  avait  d*abord  donn<  des  lampes  Mnteeler  ;imals  les  ▼ern»  d  an 
cailaiaiiaBibre  d*en«ce  tiles  a^^laai  ftndas,  on  les  ayalt  nmplae^s  par  des  lampes  Daty.  D^antia  part, 
le  gaa  ^%rait  pas  tudi.k  di^paratlre  et,  dapals  le  S  d^cembre,  on  n'aTait  pas  constat^  sa  r^ppitiUBa^ 

Ctrconstanoes  de  raccldint  —  Le  polts  Maiartre  atait  M  tonU  jnsqn'A  la  profondenr  de  flS^.  On 
Tenait  d*acheTer  le  mnraillenient  des  36  derniers  m^res  et  Ton  commen^ait  k  enlever  les  plancben  (jni 
aTatenlserri  i  oe  traTail,  loraqa'nne  explosion  de  grisoa  se  prodoisit  daos  le  paits.  Us  trois  otrnien 
qui  y  traTalllaient  ne  ftarent  pas  atteiats  par  les  flammes  ;  mais  l*an  d>ai,  prfcipit^  an  fond  da  poiEs,  rm 
tai  tar  le  a>np,  et  les  deu  antres,  kras^  eooAre  les  parois,  ne  tard^rent  pas  k  snccomber. 

AOMIQiiaB'paitiCiilliret.  —  Les  planehers  ^ablis'poor  le  mnraiflement  ^ent  &1",50  ri:n  il^^ 
■Caaica;  ilalalssaient  entre  eaz  et  les  parois  dU' paits  an  Tide  annnlaire  de  OiBylO  de  largeor.  A  meiare 
•qae  la-aaaraiHtmeat  avanfait,  on  enlevait  nn  des  planehers  sar  deax.  On  a  sappos^,  pour  cx^Hqht 
raaaidanl,  que  qnelqaes-ans  de  ees  planehers,  TeeooYerts  de  mortier  et  de  d^ris  de  briqaes,  iliiMllit 
dOMMiB  aases  4tanches  poar  pennellre  an  grisoa  de  s*accamaler  aa-dessons. 

iprtoraeeidant,  on  a  constat^  que  le  gaz  se  degageait  par  Tane  des  oayertares  laiss^s  danr la  mm- 
(oaaarie,  aaaivean  de  la  conehe  de  schistes  charbonneox. 

I/dla^  dat  YioUmes  n*a  pas  permis  de  les  interroger.  Les  lampes  Daiy  dont  elles  se  serraiant  oni  ^ 
nliaaTdaa  iumit»  k  clef.  On  a  soppos^  que  la  chnte  de  Tone  de  ees  lampes  avait  iU  la  cagto 


Get  accident  aiontre  le  danger  des  planehers  Irop  a^nst^  dans  des  paits  oa  Ton  a  constat^  la  pi 
da  grisoa.  On  doit,  dans  des  conditions  semblaldes,  augmcnter,  antant  qne  possible,  le  Tida  aqi 
laiss^  enlre  ees  .planehers  et  le  maraOlement. 


Indleations  iMfalw.  —  U  prinDaa  da  grisoa  n*anai  point  encore  tM  eonstalfc  dans  oette  r^m 
de  la  mine  aaasi  y tmAMl-OB  afa»  dMl«apes  i  fen  nt.  Toalefois,  an  snrrelllaat  sp4c(al  iUit  eharff 
de  Tisiter  les  obanUers  atant  ranttfatas  aaailers. 

QrconstancM  de  I'acddent  —  Deux  oaTriers  <taientoccap^^nt  an  bont  dagaliile  en  remnBta, 
allaat  da  S"**  aa  6"^  niTeaa.  .L^nn  d*eax,  an  moment  de  neprendre  •on  taTail,  ^le? a  sa  lampe  A  ten  t% 
aa  toit  de  la  galerle  poar  se  randre  compte  de  r^Ut  de  eelni-ci.  Vae  inflammation  de  gsliaa  ae  prodalift 
et  loi  fit  aiasl  |a*ji  son  camarade,  des  brillares  pea  dangereosefiA  la  partto  aapMeva  di  eorpf. 

VexplosiOB  ^1  rMoila  \  ne  simple  flamb^  de  gai. 
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llenULrgies  pattcnU^res.  —  n  a  ^labli  que  le  soui-goiiTerDear  eharg^  de  Tisiler  1m  ckantiers 
airant  rarrlT^e  dei  oiiTrien,  atait  n^ligi  d'inspecter  le  fond  de  la  remonte. 

Mesnres  prises  k  la  suite  de  Tacddent.  —  La  Compagnie  a  ei^  inTit^  I  g^ninliier  daoa  §et 
trsravx  remploi  des  lampes  de  siireld. 


ladicatioiis  gin^rales.  —  La  r^on  on  s'eit  prodnit  I'aceident  ^ait  eonniie  eomme  donnant  lien 
a^eidesteUeiiieot  k  des  d^gemenU  de  grisoa  et  on  7  employalt  exelnshement  la  lampe  Matoeler. 

Va  uHU  prifectoral  da  4  mars  1858,  modifl^  le  5  sepiembre  1861,  preserWalt  de  coofler  k  an  boate- 
fen  sp^lal  rallomage  des  coops  de  mine  dans  les  regions  grisoaleases. 

Ctrconstances  de  raccident.  —  TrolsoaTrierstraTalllaienU  raTaoeementd*anntTeaQ.L*an  d*eiix 
▼onlal  faire  partir  on  coop  de  mine  qa'll  ayait  pripai^  ao  toil  do  ohantier  Son  eamarade,  reconnalssant 
a  rodeor  la  presence  do  grisoo  hii  en  fit  la  remarqoe.  Le  premier  pril  alors  one  ohemise  et  Taglla  pen- 
dast  qaelqoe  temps  poor  chasser  le  gas ;  pois,  sans  mflme  s'aasorer  de  la  dlsparition  complete  de  celoi- 
ety  U  prit  one  mkhe  Bickford  et  Tallama  sor  le  tamis  indini  d'ooe  lampe  Dai7  qa*il  a^ait  emprant^  ao 
bonte-fea.  Ao  moment  oa  il  approotxait  r^opille  enflamm^  de  la  mkhe  da  coop  de  mine  poor  7  mettre 
le  Ao,  one  explosion  so  prodoisit.  II  fat  atteint  assez  gri^ement ;  ses  deox  eamarades  re^orent  seole- 
■MOt  des  bri^lores  l^g&res. 

1.1  detonation  fttt  Daible  et  on  ne  retrooTa  pas  de  crontes  charbonneoses  sor  les  bois. 

Benarqaes  partlcnli^es.  —  Le  soos-gooTemeor,  en  Tisitant  le  matin  mfime  ee  ehantier,  n*7  aialt 
pas  troori  de  gaz. 

Lftboote-feo  sp^ial  ^tait,  ao  moment  de  raccident,  reteno  par  one  maladie;  il  atait  M  remplac^  par 
on  boiseor  pea  eip^rimenlii.  Celoi-ci  ayait  remis  loi-mdme  sa  lampe  Dan  avx  piqoeors  de  I'aTance- 
iBMt,  en  les  priant  d'allomw  eox-m8mes  leor  coop  de  mine. 

Mesnres  prises  k  la  snite  de  raccident.  —  Les  ing^nleors  do  senrice  local  des  mines  ont  M  inii- 
Xi§  k  faire  observer,  poor  le  tirage  des  coops  de  mine  dans  les  exploitations  de  Boehe-la-lloli^,  les 
inesores  de  prfcaatlon  presorites  par  riostroction  minisl^elle  do  6  d^cembre  187S. 


Indications  g^ntodes.  —  La  ooocbe  de  la  Barge  atait  d^ge  beaoeoop  de  grisoa  lors  do  premier 
tra^ge ;  mais,  dans  les  tra^ages  secondaires,  on  en  atait  rencontri  uses  peo. 

Clr Constances  de  Tscddent.  —  Deox  oatriers  trataillaient  i  ratanoement  d'on  cbantier  en  col-de- 
Mc  de  IS'^fSO  de  longoeor,  termini  par  on  coode  brosqoe  de  3",50  dirigi  en  montant.  Un  coop  de  mine 
T  atait  ^t^  prepare  ao  toit ;  le  boote-feo  tat  appele  poor  rallomer.  Apris  atoir  constat^  atee  sa  lampe 
Dat7  rabsenoe  do  grisoo  dans  le  toisinage  do  troo  de  mine,  co  dernier  alloma  on  boat  de  m^che  h  trt- 
Ters  le  tamis  de  sa  lampe ,  mit  le  feo  k  sa  Uu^  et  se  retira  ateo  les  deox  piqoeors.  Us  ataient  k  peine 
atteint  reotrte  do  cbantier  qo*one  tiolente  secoosse  les  Jeta  k  terre.  ns  tirent  one  flamme  toorbillonaer 
OB  inila&t  ao-dessos  d'eox ;  mais  Fan  d'eox  seolement  fot  ligirement  bdkl^.  Un  looleor  qoi  se  trootait 
dans  le  niteao  oh.  dibooebait  le  ehantier,  fot  plos  gratement  atteint.  Bnfin,  on  troisiime  ootrler  qoi 
16  trootait  beaoeoop  plos  tioigo^  mais  dans  le  sens  do  coorant  d'air,  fat  ttolemmeat  projet6  et  re(ttl  A 
des  brAlores  tris  grates.  Le  coop  de  mine  ne  partit  qo'on  instant  apr^. 

II  a*7  eftt  pas  de  digits  mat^els. 
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Remarqaes  paiticiilitoes.  —  U  ehaotier  oa  s'est  pnxliiit  Vacddeiil,ilait      seolemeal  par  difttt- 
fion;  U  n'^UilnallemenlpoaMMreiiz.  1 

Dana  la  Tisite  qui  a  ^t^  Ciite  de  ce  ehantier  apr^  raocident,  on  y  a  coiutate  la  pr^ence  d'ane  forle  [ 
quantity  de  gaz.  La  lampe  MQSseler  indiquait  8  %  da  grUou  k  0<",50  aanlessus  dn  sol ;  i  i^iSO,  elk  | 
'O'cteigBajt  • 

Oa  a  constat^  sor  plosienrs  boU  des  traces  d'exsndation  refuse.  i 
On  n*a  pas  eipIiquA  les  effets  tflngoliere  de  rnploston,  trol  paraisaeia  avoir  M  MUVbeMOBHttBr  1 
porianOB  i  mesore  qa*oa  iT^oigDatt^da^oiAl  oa  elle  avail  pris  nainHA. 

Mesnres  piiseriLla  suite  Ae'nKcMnt —  Les  eiploitaats  ont^  invito  i  interdire  lo  lira^B 
des  coups  de  mine  enconronne  diavles  cbaoNers  grisouteux. 

Les  ingtoeafs  daaeiviee  local  des  nrinwont  en  oolref  invites  k  fomuler  de»  propositions  pour  la 
ririsfon  des  ajtAUg  frUteiartmt  deti'nmrs  4918  et  5  seplembre  1861,  qui  r^lementalent  le  tirage  k  la 
poodre  dans  les  mines,  gtisouteaserttattasatede  la  Loire. 

la  B6raudidre. 

da  4  NoYembre  1824). 

CircoDStancas  de  Facddent.  —  Denz  oatriers,  en  p^n^rant  dans  lenr  chanUer  tvae  dee  Umpet  k 
fea  no,  mirant  le  lea  i  one  petite  quantity  de  grisoa  qoi  les  brAla  l^ireaent. 

IlMlrjttWIS  igte^nles.  *  Le  grlson  se  moatralt  ea  si  faibla  qmiai^  dans  la  gmnda  eoadhefdn  polts 
da  Goard  des  Loges,  qoe  remploi  des  lampes  k  fen  na  y  dtail  (oMf^ffimlafois,  les  f oaucacnrs  derawit 
lUre-lavlsite  das  cliantiers  avec  des  lampes  de  sAret^. 

Xiwrnrntmn  it  de  racddent.  —  Un  goavemeor,  en  -rlsitantiaa  ehantier  avant  rarriv^  aeaoaTrien, 
mit  le  feay«fao  oae  lampe  k  fea  na,  k  ane  petite  qoantitA  de  grlMm  qoi  le  l>HUa  l^gftremeul  > 

Indicattonsiffdiifeales.  *  ra^ge  iuit  trte  d^eetMu. 

CiConstaiiceB  de  raeddetlt  "  Qnatre  onniers,  en  p^n^rant  dans  Isar  dUntler  avee  dee  Ito^A 
nS  Ba,  mlreiit  lo fn  kTSM  ptttle  qmuBttt^  de  giisuaq^  lea iirAla  pluov>flotai  giltfwiBl* 
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Remarqnas  partlciilltoes.  —  L«  ehaoUer  oa  s'esi  pn>diiit  Vaecideot,'^!  slM  sevlemeal  par  diffo- 
nra;  Un'eUilimUemeiitpoaMlfreiix.  i 

Dans  la  fiiiU  qui  a  ^t^  fUte  de  oe  chanticr  apr^  racddent,  on  y  a  conaUt^  la  pretence  d'one  forte  j 
qnaotiU  de  gas.  La  lampe  MQCf  eler  Indiqnait  S  %  de  grit  on  k  0<",50  aa-KleMOS  dn  sol ;  4  i'lSO,  elle  { 
s'^leignait  • 

On  a  constat^  snr  plosleurs  bois  des  traces  d*exsiidation  resufuse. 

On  n*a  pas  eipUquA  l«8  effets  «lngaliers  de  mploston,  trol  ptralsieitf  atoIt  M  en'tiVtteMaBHttBr  1 
porianee  k  mesore  qn'on  iT^igBai^da^oiAl  oa  elle  avail  pris  laiMMl. 

Mesnres  piiseriLla  suite  Ae'fwciOvit  —  Les  eiploitaiCs  oniiM  invito  iinterdire  to  tirade 
des  coups  de  mine  eaconronne  dnr  les  chaollers  grisoatcnx. 

Les  ingfoieus  daaeivloe  local  des  miBe»Ofit  en  oolre,  invil^s  k  foimnler  dea  propositions  pour  la 
r^tislon  des  artiAt^  pr^fedoran  deai'nmn  4918  et  S  seplembre  1861,  qni  r^lemeotaienl  lotirage  k  la 
poudre  dans  les  mines  gtisouteaserita'tasatetle  la  Loire. 

la  B6raudidre. 

da  4  Novembre  1824). 

CircoDStancas  de  facddent.  —  Deu  ooTriers,  en  p^^trant  dans  lenr  chantler  tTae  dsf  Umpes  A 
tea  an,  miraat  le  feu  4  one  petite  quantity  de  grisoa  qui  les  l»rAla  l^iraaMnt. 

TliltcatUlllB .  gtetotlet.  *  Le  grlson  se  montrait  ei  si  faiblo  qmn^  dans  la  gmada  coaAeidi  pHto 
da  Gonrd  des  logeSf  que  reoo^oi  des  lampes  k  fen  no  y  dtail  loMi^ntelafois,  les  f oofcnKors  dcTaieat 
teirfrla  tlsila  das  cliantiers  avec  des  lampes  de  sAret^. 

vCtaMMtiBees  de  racddBnt  —  Un  gouTeraenr,  en  tlsitantiui  chantler  atant  rarriT^e  aeionTrien, 
mit  la  feB,«i«eaiie  lampo  k  fon  on,  k  one  petite  qoantiti  de  grlMm  qoi  le  br&la  l^gftremeul . 

Indlcatioiistfftadrales.  *  L'a^ge  iuu  itht  d^eetMu. 

CiConstaiiceB  de  raeddetit  —  Qnatre  onTtiers,  en  p^n^ranl  dans  Itnr  ckanller  avee  dee  lao^i 
mM  n,  mlrest  le  fti  tune  petite  qunUl4  de  giisuu  q[si  les '1irftlaTtirira>  notai  gilt iwiul*  * 
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de 
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dent. 
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raoci- 
dent. 
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NOMBRE 
d'ODTriert 

CO 

as  . 

s  « 
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CAUSES   DB  L'AGCIDBNT 

Causes  directes 

Canaes 

iodirecftet. 

10 

4 

Bless^. 
5 

de 

raccnmulalion 
do  gax. 
8 

de  rinflam- 
mation 
da  gas. 
9 

137 

Tonnes 

13ATriI 

PaiU 
Delay- 
DaQd. 

» 

1 

Brttie 
grieie- 
meat. 

118 

50.808 

f 

D^agemmt  de 
grison  d*ttne  fl«- 
sare ,  ooTerle 
peni^tn  par  le 
forage  nlme  do 
coup  de  mine. 

Allunage 
d'une  miclie 
soafr^ 
A  tracers 
les  maillef 
dntamts 
d'ane  lampe 
Daiy. 

m 

I8S4 
99  Join 

id. 

Grande 
coQche. 

• 

1 

Briil^ 
grfire- 
meiit. 

149 

68.566 

» 

La«pe 

di^itle 
d^ainis^. 

Impradeiee  4e 
la  Tickime,  qni, 
malgr^lad^fmse, 
avaitp^^ir^dans 
son  Ghankfer  avec 
noe  lampe 
miait. 

m 

Id. 

SAoflt 

pmts 

do  Cr«t 
deMart. 

1 

Briilj. 

id. 

id. 

Supeation  dea 
trataax. 

f 
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2.  _  GRODPE  DE  LA  LOIRE, 
ft.  —  D^partement  de  la  Loire. 


OBSERVATIONS. 


11 


Remarqiies  partlcnllires.  —  Le  chantier  oa  raecident  a  en  lien  iUil  en  cul-de-sao  ft  n'eUit  tM 
qM  par  diffusion. 

Lt  Direciion  n'aarait  pu  dA  permettn  Temploi  dei  Umpei  h  fen  nn  dana  de  pareillea  conditions. 


Indications  gininlts.  —  L*a<rage  se  f^isait  natnrellement.  Le  courani  elait  Ir^  ffeible  i  cetlc 
ipoque  de  Tann^  et  tendait  mdme  parfois  k  se  rcnterser. 

On  consutait  depnis  qvelqnei  joon  one  grande  al>ondance  de  gritondana  la  partie  de  la  eooiche  encore 
Ti^rge  que  Ton  exploitait. 

Circonstances  de  Tacddent.  —  Cn  plqaear  traTaillait  dans  ane  recoape  de  3  i  4"  de  longneor, 
allant  do  mar  an  toit  de  la  coache.  Comme  le  charbon  y  elait  Iris  dor  et  qa'on  n'y  aiait  constat^  le 
matin  m^me  aacone  trace  de  gas,  on  loi  permit  d'employer  la  povdre  poor  Tabalage.  An  moment  ou  il 
pasMit  k  tracers  les  maillei  da  treillis  de  sa  lampe  one  mkhe  sonfr^  destin^  a  allamer  an  coup  de 
mint,  one  petite  explosion  de  grisoa  se  prodnisit  et  le  br&la  griirement. 

Remarqaes  particnllftres.  —  Dans  ane  Tisito  do  chantier,  faite  apris  Taceideot,  on  a  constat^  q«e 
le  grisoa,  presqoe  totalement  absent  an  ft'ont  de  taille  oa  <tait  plao^  le  coap  de  mine,  paraissait  aacon- 
traire  tr^  abondant  k  1">,50  en  arriire. 

On  a  attribai  rexplosion  k  vn  d^agement  de  gai  d*ane  flssore,  prodoite  peat-ltre  par  le  forago  m^me 
da  eoop  de  mine. 

Dans  dcs  exp^enees  diverses  (kites  I  la  saite  de  cet  accident,  on  a  pn  determiner  I'explosion  de  me- 
langes en  proportions  tr^  varies  d'hydrogioe  protoearboni,  d'hydrogine  bicarboni  et  d'air,  no  a 
sealement  avec  ane  miehe  soafk^,  mais  m^me  atee  an  morceaa  de  soafire  allam^. 

Meniras  prises  It  la  suite  de  racddent.  —  Ling^nlear  det  travaoz  y  a  interdit  le  tirage  dcs 
eoaps  de  mine,  jusqa*i  ce  qae  le  griioa  ait  entiirement  dispara. 


Indlcatloiis  staples.  —  L'aerage  itait  en  ghirtA  d^fiDctaeax. 

Les  lampes  de  sArcti  ^talent  employees  d*ane  manlire  exdasi?e  dans  lea  travaax.  Le  r^emcnt 
d^ffendait  aax  oaTriers  de  pea^rer  dans  lears  chantiers  atec  des  lampea  en  mao? als  ^t. 

drconstances  de  racddeat.  —  Un  oavrier,  en  pMrant  dtni  son  ehantier  aToe  aae  limpe  de 
sireti  d6tamis<e,  mitle  fei  k  one  peCUe  qaantit6  de^soa  qai  le  brAla  asiM  fortemaal. 


GtrceastABcet  da  raoddent.  —  Pendant  aae  Tlalte  qai  pr4e<dait  ane  reprise  des  traTanz,  aao  eer- 
laiaa  qoaatit^  de  grisoa  qai  s'y  ^lait  accomal^  fli  exploaion  el  brila  mortellenieit  aa  ooTrief . 
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de 
I'toei- 
dent. 
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de 
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dent. 

3 

NOMBRB 

CAUSES   OB  L'AOCIPKKT 

1 

1 

d*oiiTriere 

ii 

u 
% 

hi 

Causes  dlreeles 

Gams 

iBdiRCtel. 

{« 

Txtk. 
4 

Blefs^. 
5 

de         1  de  rinflam- 
raocmnalatiOB  1  matioo 
da  gas.      1  da  gas. 
8          1  9 

Tonnes 

133 

1863 

18 
Octobre 

Pails 
Delay- 
naad. 

1 

Uphy- 

6 

BrAl^. 

78.586 

Becoape  de  8*> 
de  tongaeor  en 
col-de-sae ,  a^r^ 
seolement  par 
diffiuioa. 

Lampe 
de  sftrea 
dont  letamis 
aTtitroagi. 

iriififlfBOf  it 

qml  m^avalft  p« 
wQTftSaik  sa  laM- 
P^  im«m*i«»» 
toitaackialicr. 

134 

I8G8 

S8N0- 

Palts 
SaiBt- 

JOMph. 

Uate. 

9 

2 

dODll 

ment. 

MS 

104.784 

Cloche  diter^ 
min^  aatoild*a- 
ne  galerie  par  on 
petit  AHmlement 
somno  qoelqaee 
instanU  ataat 
raocident. 

Lampe 
feana. 

• 
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e  la  B^niiidl^re  {iuU$), 
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Bemtrqnes  particuUh'es.  —  II  a  pani  eertain  qn^an  momeot  de  Taccident  lampe  ne  raar||i|ll< 
pas  d*Qne  fa^on  sensible  k  raTancement  da  traYen-banc. 

Le  coup  de  mine,  allnmi  par  Ic  gouvi^rncur  quclqiics  instants  apris  Taecident,  partit  sans  donner  IMi  i 
aucnae  consequpnee  fJichense,  ct  cola  malgre  la  presence  du  gaz  qui,  sans  dtre  tr^s  ubundunt,  ll 
cf  pendant  plos  que  la  premiere  fois. 


QrcoBStailces  de  raccldent.  —  Dix  ouTriers  talent  occnp^s  dans  nn  niyeau  it4  recoupcs,    <  t 
les  denx  eitrtoes  ^aient  distantos  de  15™  I'une  de  Tantre.  L*un  il\  vix  se  trouyait  au  front  de  taillo  d  in. 
deees  reeonpes^qni  attcignait  8*"  de  longueur  etne  reoetait  d'air  que  par  diffusion.  II  avait  suspcodu 
lampe  A  la  partie  snp^ricure  de  la  galerie  ct  traraillaitsans  la  surTeiller.  Au  bout  dir  t;uil<{ucs  iniiiittf^ 
elle  d^ermina  one  explosion  de  grison.  On  tit  la  flamme  s'atanoer  lenteinent  au  toitdu  ui\(>aUf  Juai^fTfi 
one  fendae  sitn^  i     de  la  reconpe  et  par  laqucUe  arrlTait  le  couranl  d'air.  Trois  ouvriers  qui  m'  i- 
Taient  par  cctte  fendne,  tomberent  asphyxias,  mais  revinrent  dVux-nidines  a  la  tie  quclques  insMM 
aprte,  qnand  le  courant  d*air  se  fnt  r^tabli.  Six  antres  fnrent  brnles  plus  ou  moins  grietemeiit ;  cntiti, 
le  dernier  qui  s'^t  refagi^,  au-dclii  de  la  fendue,  dans  un  cul-ilo-sac  form^  par  le  Litcaa,  ful  ,WB^ 
irvni  asphyxii. 

Les  bois  de  la  recoupe  ou  Texplosion  se  produisit,  fnrent  fortement  carbonises ;  ceux  du  nitean  ^U^if' 
nolreis  JusqtfA  nne  distance  de  7  4  S"*  de  part  et  d'autrc  de  la  recou|>e. 

Renurques  particoUtoes.  —  L*air  arritait  par  la  fendae^  suitait  le  niteau  ct  sortait  par  le  ^flli 
Delaynaad.  Dans  le  niteau  mime,  le  courant  etait  tres  tif . 

Le  gotttemenr  atait  tisite  la  recoupe  pea  do  temps  atant  I'accident ;  il  n*y  atait  troure  qu*an  pf« 
gu  4  la  partie  sap^ieore. 

La  lampe  qai  atait  protoqu^  Taccidcnt,  portait  des  marques  de  brulurcs ;  le  chaprnu  HmI  coii^t^^i* 
msol  faille. 


CircODStailces  de  raccldent  —  Denx  oatriers  talent  oceap^  a  remplacer  on  cadre  brise  dani  If 
aiteaa  gaoehe  de  la  2^  brdlante.  L*enl^ement  du  tieux  cadre  atait  protoqui  an  l<^ger  eboulcmcntT  'lui 
atait  prodait  aa  toit  one  petite  catiti  en  forme  de  cloche.  La  pose  dn  cadre  noateau  se  fit  sans  ineldt^m ; 
mala  Tun  des  denx  oatriers  ayant  ileni  sa  lampe  k  fea  nu  dans  la  catit^  pour  ^tadier  la  disposition  4 
donner  a«  garnissage  sar  le  chapeau,  one  petite  qoantitede  grison  qni  atait  en  le  temps  de  s'y  aoctMA^ 
ler,  prit  fea  et  le  br^  asset  fortement  k  la  tdle  et  aox  mains.  Son  compagnon  n'eut  ga^  qm  lf| 
cheteax  brikl^. 

L'explosion  8*ait  ridaila  k  m  simple  flamb^  de  gat. 

Remarquas  partieiiUiret.  —  Le  altean  dans  leqnel  s*est  prodait  raccldent,  n'etait  qnapir 
dlfftuion  far  da  longaear.  Malgr^  cela,  on  n*y  atait  pas  constat^  de  grison  de  puis  denx  mois  f|  m 
atait  po  y  reprealra  les  lampes  k  fen  nu,  qa*on  avait  dik  pr^eUcmmrnt  reuiiilacir  par  des  lampet  di 
surety 
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Bemarqnes  particnliires.  —  n  a  para  certain  qa'au  momeni  de  raccidenl  lampe  ne  marquait 
pas  d*aoe  fafon  sensible  I  ravancement  dn  traYers-banc. 

Le  coop  dc  mine,  allami  par  Ic  gouYcrninr  quclqiies  instants  apr^s  I'aecident,  partit  sanii  donner  lieu  i 
aucooe  consequence  ficliease,  el  cola  malgre  la  |>re$cnce  du  gaz  quif  sans  ilre  tr^s  aboudant,  I'cluit 
cependanl  plos  que  la  premiere  fois. 


arcoostancM  de  raeddent.  —  Dix  oaTriers  ^ient  occnp^s  dans  nn  niTean  fti  recoupcs,  dont 
les  deu  extremes  ^taient  distantes  de  IS""  Tnne  de  Tantre.  L'un  dV'uise  troutait  au  Tront  dc  lailliji  (Fane 
deeea  recoapes,qni  atteignait  S*"  de  longuear  et  ne  recevait  d'air  <|ui'  par  diffusion,  li  avait  susp^Ddu  sa 
lampe  A  la  partie  sup^rieure  de  la  galerie  et  traTaillait  sans  la  snrreiiler.  An  bout  du  (iudquos  minutcSf 
elle  d^rmina  nne  explosion  de  grison.  On  Tit  la  flamme  s*aTanoer  leotement  an  luitdu  niveau,  jus>|u*a 
one  fendiw  sitn^  4  de  la  recoupe  et  par  laqnelle  arriYait  le  courant  d'air.  Trois  ouTriers  qui  sau- 
taient  par  eette  fendne,  tomberent  uphyxi^,  mais  reYlnrent  d'cux-m^ines  k  la  Tie  quclt{aes  instants 
apr^,  qnand  le  eourant  d*air  se  (tit  r^abli.  Six  antres  furent  briiles  plus  on  moins  grierement ;  enOo, 
le  dernier  qui  s*^t  r^fagi^,  au-deli  de  la  fendue,  dans  on  cul-de-sac  form^  par  le  kiveaa,  fut  re- 
inmwi  aapbyxi^ 

Les  bois  de  la  recoupe  on  Texploslon  se  produisit,  furent  fortement  carbonis^ ;  oeux  du  niteau  ^tatenl 
nolrcis  Jnsqn'd  one  distance  de  7  i  S*"  de  part  et  d'autrc  de  la  recoupe. 

Remtrqaes  particulMres.  —  L'air  arrlYait  par  la  fendne,  suiTait  le  niYcan  et  sortait  par  le  pnits 
Delaynaod.  Dansle  niYcau  ui^me,  le  courant  etait  Ires  yIT. 

Le  gouYemeor  aYait  Yisite  la  recoupe  peu  de  temps  aYant  Taccident ;  il  n*y  avail  trouie  qu*an  pen  dc 
gas  it  la  partie  sap^enre. 

La  lampe  qui  aYait  provoqui  Taccident,  portait  des  marques  dc  brulures ;  le  chaiK-au  olail  coitii  lot.  - 
mtml  icskUli. 


CirCOIIStailces  de  raeddent  —  Deox  ooYriers  ^lent  occnp^  i  remplaoer  an  cadre  brise  dans  le 
BiTean  gauche  de  la  2^  brAlante.  L'enliYement  dn  Yieux  cadre  aYait  proYoqu^  on  l^ger  eboulemcnt,  qui 
aYait  produit  an  toit  one  petite  cavit^en  forme  de  cloche.  La  pose  du  cadre  nouYeau  se  flt  sans  incident ; 
maia  Tun  des  deax  ouYriers  ayant  sa  lampe  k  fen  nu  dans  la  caYit^  pour  ^udier  la  disposition  a 
donner  an  garnissage  sur  le  chapeau,  one  petite  qnantitede  grisou  qui  SYait  eu  le  temps  de  s'y  aocwnu- 
ler,  prit  feu  et  le  brftla  asset  fortemeot  A  la  tite  et  anx  mains.  Son  compagnon  n'eut  gnkrt  que  les 
etierenx  br&l^. 

L'explosion  a^est  r^daito  k  aoe  simple  ilamb^  de  gai. 

Reaarvaas  parttealUret.  —  Le  siTeaa  dans  leqvel  s*est  prodnit  raecident,  n*Aait  a^  qoe  par 
dilftasiOB  sir  se"  da  loagaear.  Malgr^  eela,  on  n*y  avail  pas  constat^  de  grison  depuis  deux  mois  et  on 
aYail  pa  y  repreB#a  les  lampes  k  fea  nu,  qu'on  avait  dd  pr^^omment  roiuiilacer  par  des  lampcs  de 
surety 
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Cansea 
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PaiU 
OeUy- 
naad. 


840 


Tonnes 

itt.m 


doot  1 

assez 


Changement 
momentan^de  di- 
rection dtt  eon- 
rant  fair,  an  mo- 
ment dn  ronpla- 
cemenl  d*an  bar- 
rage par  line  por^ 
to. 


aceroeMo 
trop  pr4o 
dn  toit  ei 
dontletaaala 
te  lerait 


,186 


1861 

it 

JuUlet 


Mine 
de  la 
Rica- 
marie. 


6 

■rai^. 


493 


188.S7« 


fttconnve. 


d*ane  lampe 


sfo,  en  80«f> 
iantdwaMf 

hort 
dn  tamif  qni 
commenfait 
4  rongir. 


137 


Id. 


PniU 


Joieph. 
3*  Br6* 


2 

doil  i 
lofire- 


dn 

front  de  taiUo  et 


Lampe 
4  ten  Dtt. 


trarall  peodtDt 
«B0  bene,  dana 
OB  elMntlcr 
evt-de-tiey  a^r^ 
anUeiMiitpardif- 


le  nireaa  dans 


rnedw^Mters 
<ial«  ^oywl  Totr 
girlataalaai 
la■p•,a1P«lt■o«^ 

11^  dMMS  •!  felt 

aortirla  flanai 


i 
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MiMtioni  gtoerales.  —  Vtingt  m  taisait  natveUeaent  entre  le  pnits  MAitine,  par  leq«el 
4eM4alt  Patr,  et  le  paiU  Delayntvd.  On  bo  coMtatait  ptt  da  d^fagemenl  de  gritm^tna  lea  traTauz 
fanawraa  par  le  eonrant. 

Laaoirrrlart  ^talent  manii  de  tampea  da  aAret^  tenain  i  clef. 

GirconsUQces  de  Tacddent. —Trois  rouleuri  et  on  enchsitneirataieDt  occupy,  k  la  tdte  d*on  petit 
plan  incline  antomoteur,  4  remcttre  sur  la  Toie  nne  benne  qui  Tenait  da  d^aillar,  lorsqii*iine  eertaine 
quantity  de  grisoa  prit  fen  et  lea  brula  pins  oa  moins  gri^emait. 

n  n*y  eat  pat,  i  propramaot  parler,  d*explOfion. 

Remarqaes  particalltoes.  —  Un  barrage  ^taUi  dani  loc  galerie  infi^eva  forfait  la  eoorant  d*air 
i  puaer  h  la  U\t  da  plan  incUni.  Aa  momeat  de  raocidenl,  on  ^tait  occap^  i  remplaeer  le  barrage  par 
WW  porta.  Pendant  la  dar^  de  ce  travail,  le  oonrant  d*air  atait  prli  la  Toie  la  phis  eoarte  et  ne  trawr- 
sait  pina  le  plan  incline ;  e*est  14  sani  doate  oa  qal  aara  pemiis  an  griton  accamoli  dana  lea  remblais 
qui  aTOitinaient  la  t<te  da  plan,  d'enfahir  la  partle  aap^eora  de  oeloi-al. 

La  eaasa  lainMiate  de  rinflammation  est  reat^  fneoanae. 

Lea  lampea  dea  Ticllmes  ant  ^t^  rctroat^  accroch^aaoi  bittes,  fem^,en  bon  ^tat  et  sans  traces  de 
fen  sar  les  laanis.  On  a  suppose  qae  Tane  d'eUes  atait  pa  6tra  acarocb^  trop  baat  et  so  remplir  de 
flammei  sank  qae  les  oatriara  s*en  fassent  aper(as. 


Cireonstaoces  de  ftccldeilt.  —  Vn  eoTrier,  ayant  reoeanu  da  grist  a  dans  son  ebanCler  et  toyant  le 
trailMs  de  sa  lampe  roagir,  aoaffla  dessas ;  ee  qai  fit  sortir  It  flanuoe  et  detenaina  ua  explosion  de 
griaoi.  6  oaTriera  farent  atlelnta  pliM  oa  motas  grtiTement. 


IndlcatioiiB  gdndrales.  ~  La  grisoa  ne  sl^tait  pas  montr^  dapais  longtefflpa  dana  la  obncba,  et  on  y 
traTaniatt  arac  dea  lanpet  4  fta  ira  ov  dea  lanpea  da  sAret<  d^tamlsdaa. 
La  aoaa-goiTemeor  Calaatt  tooa  lea  matUia  la  Tlsita  das  cbaatiars  aToe  one  lampe  de  sArele. 

Gireonstaaces  de  Tacddeot.  Denz  oaTriers  trtTalllaient  4  raranoamenl  d*ana  rtooape  de 
fMleasent  de  longoev,  parete  dana  an  nJTean  de  la  3*^  brAlaata.  Ue  ^boalement  s'^ait  prodait-a«  front 
datalDadeealteraconpa,  qnelqoea  instants  aTant  rbeora  di  rapea.  M  moment  oa  las  deux  ovrricrs, 
reraaaat  de  H^eauer,  natraient  aa  cbantiar  atee  leara  lampea  4  ft*  aa,  an  aoarel  4boilement  presqae 
laaigaillaBt  cat  Ilea,  soifi  d*ana  Kg4ra  exploaloa  qol  br4la  laa  deax  ouTriers.  L*aa  tfaas,  qpi  s'^tait  Jet^ 
4  terra,  B*eatqaa  dea  brAlarea  trie  ldg4rea. 

Remarquie  parUciiU4rea.  —  LenlTeaa  et  la  reooipe  n'dtalent  aM  qne  par  dlftaaioB. 
Le  soaa-goaTarnear  n'avait  Jamais  eonstal^  la  pr^stnoe  4a  gat  dans  la  region  oa  riccldent  sTest 
prodoit. 
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Lampe 
de  sAret^ 
doatlttamia 

atait 
M  perform 
d*aBeoap 
dopio. 

» 

i 

Digitized  by 


icciDBzrrs  de  grisou. 


445 


1.  —  GRODPE  DE  LA  LOIRE. 


A.  —  D^parteiiMnt  de  U  Loire. 


OBSB  A  VATIOKS. 


ii 


Indleaiions  gen^rales.  —  L'aerage  natarel  ^tail  bon  et  la  eooche  tris  pea  gateuse.  Le  traTaO  eoo- 
raat  se  teiiait  aTec  des  lampes  i  fea  du.  On  atait  blen,  en  JaiUet  i867,  renconlr^  on  pen  de  grisoa  dans 
«n  ^ranglemenl  de  la  coache,  et  on  y  atait  aoiilldt  employe  les  lampea  de  lAreU;  mail  die  le  moia  de 
JaBTier  i8€8,  on  atait  repria  lea  lampea  ordioairea. 

Le  r^lement  de  la  mine  presoriTait  an  gouTerneiir  de  Tiailer  lei  ehtntiers  aiant  ehaqtie  repriae  da 
traTall. 

Circonstances  de  I'accident.  —  ipr^s  on  Jonr  de  chdmage,  deax  oavrien  se  rendaient  i  leor  Ira- 
Tail,  i  ravanccmenl  d'un  nireaa.  Lear  chantier  aiait  iS*'  de  longaear  k  partir  da  coarani  d'air  el  ^Uit 
»M  par  dirrasion ;  de  plai  il  etait  obstrae  Ten  le  front  de  taille  par  an  taa  de  oharbon.  ▲  peine  lea  deax 
mineara  ^aient-ili  arriT^  h  TaTancement,  qa'an  peo  de  grisoa,  aecamol^  enlrele  front  de  taille  et  le  taa 
de  eharbon,  prit  I^a  sar  la  lampe  de  Tan  d'eax  el  lei  brola  Ir^  l^^ement. 

Remarqaes  particnliires.  —  Le  goaTernear  n'aTail  pai  Tisit6  le  cbantier  aTant  le  commencefflent 
da  IraTail. 


Indications  fffo^les.  —  Le  poKa  St-Viclor  reeoapait  la  Grande  coaehe  i  80"  de  profondeor  el  U 
IraTonait  ensoile  aor  de  haatear  Terlicale.  Lea  feax  de  Triage  de  4S"  I'^laienl  pea  i  pea  rappro- 
ch^  de  la  colonne  da  paili,  dont  on  regarniiiait  le  moWonnage  aa  tar  et  4  meaore  qae  le  beioia  i*en 
faiiailienlir. 

Circonstances  de  Taccident  —  A  la  inite  d*an  jboalement  d*ao  mitre  eani  enTiroa  d'^tendae, 
•arrena  dam  le  moUlonnage,  one  eertaine  qaaotit^  de  grisoa,  oa  de  gat  r^altant  de  la  distillation  d« 
lahouille,  I'allama  aa  contact  de  Tincendie  et  fit  exploiion.  Dei  eendrei  ardentei  furent  projet^eo 
debors  da  paiU  et  atteignirent  6  ooTriera  qal  ^ent  oocap^  pria  de  la  recette.  Da  forent  renTcrs^ 
par  la  Tioknce  de  la  commotion  el  l^rem£nt  contnaionn^ ;  an  seal  Ail  bleaa^  aaaes  gri^Temenl. 


Indications  g^n^ales.  —  La  eoncbe  doanait  paiiablement  de  grlaoa.  On  y  IraTaHlail  ezoloaiTe- 
ment  aTec  dei  lampei  de  aiiret^. 

Circonstances  de  Taccident  —  Deax  oorriers  Aaient  oceop^  dani  aa  chantier  en  remonie,  de 
de  longaeor,  aa  pied  daqnel  paaiait  le  coarant  d*air.  A  peine  aTaient-ila  commence  lear  IraTail,  qa'une 
l^re  explosion  de  grisou  le  prodniail  et  lea  briUa  looa  deoz  l^iremeat. 

L*expk»ion  lat  tria  faible  el  reaU  loealii^. 

Remarqnes  particnlieres.  —  u  lampe  de  a&ret^  de  rnae  dea  ticUmei  a  M  feiroor^e,  le  tamii  perc^ 
d*an  eoop  de  pic. 
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2.  —  GBOUPB  DB  LA  LOIRE, 
m.  —  D^partement  de  la  Loire. 
4le  ki  B^raadl^re  (iw'to). 


0B8BRVATI0RS. 


11 


iBdlCtUoiis  gin^ralOS.  —  Poor  relier  r^Uge  inf^riMirda  palli  Dyhn  aTeo  le  pniU  Abraham,  oi 
vnH  approtondi  ea  dernier  de  iM",  en  ^tabUsaant  u  planeker  lolide  an-dearas  de  la  reeette  eommiml- 
fuant  area  lea  tniTaoz  do  poita  Sl-Joaeph ;  paia  on  aiaU  perei,  an  niToan  de  150^,  on  traven-.baBea  de 
de  longueur,  Jasqa*&  nae  eooche  de  honiUe  dana  laqnella  on  pooaaail  an  nirean  4  la  reneontia  da 
IraTera-banci  da  puits  Dyirra, 

L*air  entratt  par  le  pnits  Abraham.  A  parlir  da  plafond  ^tabll  dana  ea  puita,  il  deaeendait  an  fond  par 
dea  caisaea  en  boia  de  0",40  de  cfli,  pais  anlrail  le  traTera-banca  dant  ane  gatne  d*a^rage.  A  Teitr^t^ 
da  ee  dernier,  an  Tonttlatear  i  bras  l*enToyail  Josqa'an  front  de  taine  du  niteaa  par  one  colonnede 
layaoi  deO'",tO  de  diamHra.  II  retonail  aoaoike  par  le  nlTeao,  le  traTera-banea  etla  partie  infMenre  da 
poita,  Joaqa'4  la  reeette  aitafe  a«-deaaa«a  da  plancber  et  a'fchappait  par  cettereoette  pour  rejoindre  lea 
traTanx  da  poita  St-Joaeph. 

Le  cbarbon  ^it  dor ;  on  employait  la  poodre  4  raTaneemenI  do  niTeao. 

La  d^gagement  do  grltoo  ^tait  ordinairement  faible  et  lea  lampea  ne  raarqoalent  paa  an  fleoat  de  taUle. 

fllrcoiistancas  do  Taccideilt  —  Ao  momeot  do  depart  d*aB  coop  de  mine  t\H  atee  tootea  lea  pr^o- 
tiona  ordinairea  au  front  de  uille  da  nireaa,  one  eaploaion  de  griioa  ae  prodoiait.  Lea  troia  ooTriera 
oocop^  i  ravanoement  fOrent  l^g^rement  brAl^,  poia  aaphyxi^  parleagaa  trreapirablea  qol  ne  par- 
mirent  d*arrtTer  Josqo'i  em  qoe  qaelqoea  heorea  apria  raocldent. 

La  gatne  et  la  colonna  d*a^rage  ataieot  iU  an  partie  d^troitea ;  on  petit  ^olement  atalt  ea  Ueo  dana 
la  nitaaa. 

Romarqnos  particiiliires.  —  Ao  moment  de  raeddent,  le  niTeaa  atteignait  190"  de  longoeor.  B 
aoit  de  lA  que  sor  one  longoeor  de  310",  da  plancber  do  poita  ao  front  de  taille  do  niTeao,  la  cireolalion 
da  Fair  fraia  neaa  laiaait  qoe  par  dea  caiaaea  oo  daa tojiux  de  faible aection. 

On  a  attrlboi  I'exploaion  k  on  d^agement  aubit  de  gu,  proToqn^  parle  depart  do  coap  de  mine. 

On  arcCrooW,  apris  Taocident,  one  oooahe  pea  ^paiaia  de  poostidrea  de  coke  deities  dana  le  TOiii- 
nage  do  flronl  de  taille,  aor  lea  faaea  daa.boiaioppos^ea  k  ce  fmnt. 

Le  pereement  par  deox  galeriea  conjogo^eft  eAt  rendo  Taerage  aatiafaiaant  et  eftt  permia,  apriaTaeei- 
dent,  le  aaowtage  immtiiat  dea  fictimea. 


drconstances  de  racddent  —  Pwidantile  tirage  d'on  caop  de  mine,  troit  aoTriera  tfetaieot  gar^ 
dani  on  chaotier  toiiin.  Ao  moment  do  d^rt  do  coop,  ils  tirent  arriter  aur  eos  one  flamme  roogcitre. 
L'on  d*cox,  qoi  arail  la  face  toonk,  tal  tffirement  briUi  ao  doa ;  lea  deox  aotoea  ae  jeterent  imm^a- 
tement  k  lerre  et  ne  (Orent  paa  alteinta. 

II  n*y  eAt  pu  de  d^lta  mal^ela.  L'inflammation  aapropagea  aor  one  longoeor  de  15"  aeolement* 

Remarqnea  particnliAres.  —  La  chaotier  oo  a*eat  prodoit  raeeident  ne  ddgagealt  paade  griaoo.  Bo 
manehe,  toQle  la  r^ion  ^tait  fortement  poodreoae. 

On  a  aoppoa^  qoe  le  depart  da  coop  de  mine  ata}t  proToqo^  le  aoolivement  d'nne  eertaloa  qoantit^  de 
pooaaiirea,  at  qae  cellei^i  ataient  enaoile  pda  fco  k  la  flamme  do  la  poadre. 

L'atil  l^dararroaage  del  ehantiera  poodraox  avait  Msignalee  par  la  eircolaire  minlat^Ua  dot 

d^cembre  1872. 


Digitized  by 


448  STATISTIQUE  DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 
1.  -  BASsm  Ds  SAiHT-xnkni. 


DATE 
de 

LIEU 
de 

^011BRE 

©  «  2 

H  =  -S 

CALSKS    UK  L'aCCIUBNT 

•o 

d'ouTriers 

as  . 

H*? 
—  e 

Causes  directes 

Cause* 
indireotet. 

It 

c 

C 
1 

raccl- 

dCDt. 

S 

raccl- 
dent. 
3 

Tu^. 
4 

Blesses. 
S 

asa 
>  s 

O  (8 

o 
6 

dc 

raccuoiulatioD 
dn  ^az. 

de  I'inflam- 
mation 
du  gaa. 
9 

143 

I87t 

cembre 

Puits 
Dy^Trc. 

3«Bru- 
iante. 

» 

2 

Brules 
dont 
1 

assez 
forte^ 
meut. 

1.259 

342.S00 

Defagemenl  dc 
grisou  d'uno  pe- 
tite e^viteeo  com- 
iDunication  aTec 
uoe  faille,  mise 
a  decouTert  an 
mouicDt  de  Tallu- 
aiagc  d'un  eou!> 
lie  mine,  dans  un 
ohantier  en  d^pi- 
lage. 

Lampe 
Mu^itvler, 
ou^  ertt* 
pour  mcttre 
le  feu  a  un 
coup  de  mine. 

Impmdenec  de 
I  cuTrier  ,  qui  a- 
vail  coBtiu^  i 
travailler  an  n*- 
ment  mhat  o« 
ronallaUaUona 
leeoup  demine. 

NegiigeBce  da 
K>ule(tu ,  qui  a> 
vait  mb  le  fr«l 
la  mkhe  nns  wt 
treoceuper  de  b 
caTit^decouTerte. 

144 

IB89 
29 

cembre 

Puits 
du  Cr^i 
de  Mars. 

Couche 

del 
Liltes. 

• 

1 

Brule 
legerc- 
mcnt. 

1.169 

3S8.&79 

Insuffisanee  ac- 
<!idenlelle  de  Ten- 
lilation  dans  nm 
romoDtee  eoper- 
cement,aer^  scu- 
Icment  par  diffu- 
sion ainii  que  lo 
niveau  eu  col-dc- 
sac  dans  leqael 
elle  d^bouehait. 

Lanpe 
4  fen  DU. 

Gaue  fortoite. 

Digitized  by 


ACCIDENTS  DE  ORISOU. 


449 


2.  —  GRODPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  D^paitemeat  de  U  Loire. 


OBSIlVATlOIfS. 


11 


Indications  gto^rales.  —  Le  courant  (Tair^aUsafflsaDtct  biea  dirife.  Les  travaux  ^talent  a^es 
par  rone  des  braoches  da  coarail  d'air  entrant  par  le  pnits  Dyivre.  Cette  branche  Ikbait  let  fronts  de 
taille  de  tool  les  dipflag ei  et  sortait  par  le  pniti  dn  BrAl^. 

La  presence  da  grisoo  n'atail  pat  encore  M  tifnal^  dant  la  r^on. 

Clrconstances  de  Taccldent  — Deax  oaTriert  traTaillaieat  i  raTanoament  d'un  dipilage.  L*an  de  eet 
oaTrien  atait  pi^par^  an  coap  de  mine  et  le  boate-fea,  aprit  atoir  Titlt^  le  cbaatier,  allait  aUanter  la 
mkhe  aTeo  ta  lampe  Mataeler  oaterte,  lonqae  Taatre  ooTrler,  qol  oonlinoait  4  travailler,  mit  i  d^o- 
tert,  en  entaillant  le  bloc  qae  le  coap  de  mine  detail  d^eber,  ane  petite  oatit^  dant  one  partie  tendre 
do  cbarbon.  Le  bonto-fev  alloma  la  laMkt  aant  te  prioecoper  de  cette  eatit^ ;  mait,  ao  moment  mdme, 
ine  raible  explotion  te  prodoitit  et  le  brAla  Irit  I^firement.  Le  premier  ooTrier,  tor  leqnel  le  eoorant 
d'air  chatta  la  flamme,  fat  awex  fortement  brdli.  Le  coop  de  mine  partit  pea  aprit  tant  atteiodre  per- 
toBne.  Le  gritoa  eontinaa  i  brAler  pendant  qatlqaet  Inttanlt  dant  la  ca^,  et  enflamma  le  cbarbon 
qo'U  (allot  ^teindre  aTeo  qaelipies  teaoz  d'eao. 

Remarqnes  paticnliftres.  ~  Le  ebantier  on  t*etl  prodoit  Facddonl,  te  troorait  dant  le  Toisinage 
d*ane  faille ;  le  courant  d*air  pattait  aa  front  de  taille  mdme. 
On  a  constat^,  apr^raoddent,  qae  la  eatil^  oa  le  gritoa  atait  prit  lira,  atteigntit  la  faille. 

Mesnres  prises  It  la  snite  de  Tacddent  —  Let  exploitantt  ont  M  Intitet  i  protorire  dant  lean 
trataox  remyloi  da  briquet  et  de  Tamadoo  pom  I'aliamage  det  ooipt  de  mine. 


Indications  g^n^rales.  —  L'a^rage  ^ait  eicellent  et  bien  am^nagi. 

La  ooocbe  atait  1"  4  i"*,SO  de  paittanoe,  3So  4  40«  d'indinaiton  et  one  allore  XxU  r^goliire. 

On  ne  oontUtait  naUe  part  la  pritenoe  da  gritoa  el  on  trataillail  atec  det  lampet  \  fea  no. 

Qrcoastances  de  Paoddent,  —  Deax  ootrlert  anltaient  1  leor  IrataQ  dant  one  petite  remont^ 
d'a^rage,  en  percement  4  Textrimit^  d*nn  nlteau  en  col-de  aac  de  62"  de  longoenr.  L*un  d*eax  ^tait  par- 
tena  4 do  front  de  taille,  lortqo'ane  flamb^  de  gritoa  te  prodoitit  el  le  brdla  l^rement  4  la  poi- 
Irine  et  aaz  maint,  dont  il  atait  aottltdt  coatert  ton  titage  poor  le  protiger.  Son  caaaarade,  qoi  toitait 
4     teolement  en  arriire,  ne  fat  pat  atteint. 

L'inllammation  eat  Ilea  tant  bruit  et  ne  laitsa  aocane  trace  do  ton  puiage.  Let  lampet  det  deax 
minenrt  forenl  teolement  ^teinlei. 

Remarqnes  particnlMres.  —  La  remont^  alteignail  6*,B0  de  longneor ;  elle  n*^t  9Mt  qoe  par 
diHation,  Bon  plot  qoe  le  niteao  4  Texlr^it^  doqoel  elle  ^il  perc^. 

Le  tratall  kUXi  condoit  4  deox  pottet,  tiparte  Ton  de  raotre  par  on  inlertaUe  de  1 4 1  heoret.  Le 
poste  pr^ent  atait  rencontr^  4  rataaoement  an  bane  arglleox  deteendani  do  toil,  qoi  atait  M 
reeonno  tor  <K»10  de  poitaanoe  el  aa  conlael  daqoal  le  ebarbon  ^latt  deteaa  aaooreoz.  Malt  on  a'atait 
aperfo  aoeone  traee  de  gai. 

La  titite  olt^rleore  d'an  grand  nombre  de  cbantiert  en  eol-do-tae  el  en  romonlo  de  la  mloie  eoicbe, 
B*a  permit  de  oontlater  nolle  part  la  pritenee  do  grisoo. 

Oa  a  peat^  qoe  eel  aceident  ^1  tool  4  fail  fortoil  el  qa*U  n*y  atait  mino  pat  Ilea  de  preaerlre4  oelle 
occation  remplei  dot  toBpts  lliitaeler,qai  pr^nleal  dot  ineontiniOBli  povleboifago  descoocbea 
HcUa^ 
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STATISTIQUB  DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  —  BASSn  DS  SADTT-BTIKm. 
9.  -  ( 


DATE 

do 
I'tccl- 

dCDt. 

2 


UBU 

de 
raeef- 
dent. 

8 


KO«VBE 

d*oaTrierf 


4 


Bleii^. 

5 


=1 


l.s 
511 


CAUSES   DB  L'ACCIDETrr 

Causes  direotes 


de 

raocamulation 
dtt  gaz. 


de  rinflam- 
malion 
dn  gaz. 
9 


indlrcQlaft. 
10 


3.  —  Conoessioii 

(Instituoe  par  dtoet 


MS 


147 


18  0^ 
oembre 


I8S3 

ttlout 


«1Mrs 


Mont- 
martre. 


xiitne 


Den- 
lieiue 
coucbc. 


PnHs 
dcs 


Villes. 


1 

gri^Te- 


3 


I 

l^gire- 


45 


SSS 


Tonnes 
91.981 


12.046 


151.194 


faille  dansJft^^ 
sinage  dUin  chan- 
Uerennmoiitd. 


Lampe 
4  fea  no. 


4  ream. 
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Google 


Accamns  vb  musoo.  A5i 
2.  —  GROCPB  m  LA  LOIRE. 

«ct  III  B^mA^  (Mfte). 


Xdsnres  prises  &  Ift  saEe  de  raccKleiit.  —  rfiigAiieiir  diTMonntire  tte  Uii 
fovteraeon  da  ne  lalsser  p^^trer  les  ontrten  dans  les  chantltrt  «■  onMe-iao  qifaprto  qm  Tiiite4ei 
soit-gonTeraettri,  toutes  les  fois  que  let  postes  ne  se  rel^eraieot  pas  au  chantter  i 


de  Beaubrun. 

du  10  Aoftt  1825). 


drconstances  de  TtCCident.  —  Deu  oatriers  se  rtndaieit  i  lenr  tfaTall  daas  un  chadlier  <m  Ton 
le  suupfUDBait  p»  la  pr^ence  dii  frinm.  k  pelaeT^enl-iis  isrH^(itfiui»p«litc  fuanUie  de-^aa^ffil 
fen  snr  la  lampe  dt  IMia  d'enx  etits-krvtaiisses  fotifenent. 


Circonstaiices  de  raccilleilt  —  Trtiatmriers  ^Uienl  oocap^  daos  on  chanlier  on  la  prtonoe  dn 
fiisoa  n'avaii  pas  eneore  M  signal^.  ▲  peine  avaient-ils  eommenc^  lent  traTail,  qn^un  pen  de  gas  s'eo- 
flamma  sor  oae  des  lampes  k  fen  na  el  les  brAla  tons  tnis  ligtoneat. 


IndicattonB  gta^rales.  —  u  pr^ence  dn  grison  tfaTall  ijamals  6U  conslal^  dans  ccile  mine. 
On  ne  s*y  scrrail  qne  de  lampes  i  (en  nn. 

C&nmstaicer  Iteddent  ~  9m  plyief  Uif alHall  k  rafanfleanant.drmi  ehaniieren  ranonte. 
■n  aartvMl  le  matin  k  ee  chanlier,  ateo  sa  lampe  k  fen  nn,  11  mil  le  fet  i  nne  pelile  qnanllt^  de  griaou 
qiii^  4lail  accnmolie  pendani  la  null  el  qni  le  brdla  l^iremcnl. 

Inntrquts  ptrticnlitoes.  —  Le  chanlier  se  tronmil  dans  nne  paitierelertedeltMnBlie,  bqmlle 
Ibnnail  daas«elle  r^ion  comme  nne  snrle  de  fond  de  bttean.  Celle  allnre  anonnnle  dCalt  probablemeni 
due  an  Toistnnge  d*une  faille,  qne  la  remonl^  a  dA  d'aUlenrs  pins  lard  renconlrer,  ear  le  eharbon  tel 
drvemi  trte  fHable  el  Iris  lendre  k  ratancemenl. 

On  a  attritatt^  k  la  proiimiU  do  celle  faille  la  pr^oe  de  la  liilMe  qnanllU  de  frisoi  qnl  a  oeeuiodnd 
raccidenl. 
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8TATISTIQ13B  DKS 

A.  —  MINES  DE  HOUILUS. 

1.  -  BASSn  DS  SAnTHmiB. 


DATE 

LIEU 
de 

NOMBRE 
d'ovrriera 

cn 

-1 

hi 

CAU8BS    DB  L'ACClOfeirr 

Caoiea  diredei 

1  1 

raoci- 
denl. 
t 

raeei- 
deat. 
8 

ink, 
4 

Bless^. 
8 

£s 

OB  s 

2,' 

de 

raeenmnlation 

T- 

de  rinflam- 
maliOB 
dn  |aa. 

Gaaaef 

iBdlrecUf. 

10 

I4S 

1880 

8 

ccmbre 

Pailf 

olUire. 

» 

2 

Brdlda 
donl 
1 

gri^e- 
menl. 

850 

Tonnes 
119.888 

InrafBiance  ao- 
eidealelle  de  Ten- 
tilation  dans  nne 
chemin^  an  ro- 
cher,  air^e  par 
diiroiion  el  pro- 
long^ an  fommet 
par  vn  Iron  de 
sonde  del^SOde 
longneur. 

Lampe 
4  fen  nn. 

ImpmdeBecdet 
Ticf  imei,  fBi  bV 
vaienl  pai  fittbi 
Ic  obantier  am 
nne  lampe  4e  s4* 
reM,  BTtBt  la  re- 
priie  da  Irarafl. 

•  149 

1861 
31  Mai 

Paits 
Boohe- 

» 

1 

BrAlj. 

649 

237.914 

D^gagement  ac- 
cldentel  de  gri- 
tou,  par  snite  dn 
tirage  d*nn  conp 
de  mine  4 1'atan- 
cemenl  d'nn  ni- 
veau     par  dif 
(taiiOB  for  iO*  de 
loogneor. 

Lamps 
4  fen  an. 

» 

ISO 

1883 
17 

PoiU 
Saiot^- 

Cooche. 

» 

1 

Brol^ 
menl. 

788 

t76.488 

t 

Lampe 
4  fennn. 

• 

151 

1884 

l«Marf 

PoiU 

Thl- 
Olll^. 

Coache. 

» 

1 

BriU^ 
l^gire- 
ment. 

848 

S98.US 

» 

4DN1B1. 

ImpffBiaMi  dt 
la  TiottaM«fri, 
mtlgi^  lad^fcMe, 
aTaitp^oMdMl 
vn  chantler  a:v«i 
nne  limpe  4  IM 
n«. 
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ACCIDENTS  DB  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  *  MptitnMnt  da  la  Lotra. 


453 


OBSIB  VATIOnS. 


il 


Mieatioiis  gtatotles.  —  Un  nireaa  ;de  ncbflrobe  da  potts  TUoUMre  tTiit  reneonii^  «m  eo«ehe 
de  hoiille  de  1"*  de  paissanoe.  On  pentaU  (pie  la  eooehe  prlnelpale  m  tronrail  an-detfu  et  on  arait 
peroi  k  reitr^U  da  niTeao  one  pelila  chemin^  prefqua  Terticale,  daaa  Uqaelle  on  foralt  ob  troo  de 
toade  ayaal  d^i  i">  30  de  lODgaeor. 

Circonstances  de  racddent  ~  Deox  oaTrien  entraieDt  aa  ckaniier.  L*aii  d*eax  Aait  mouU  atec 
la  lampe  k  ten  na  aa  sooimel  de  la  cbeniin^  et  Tenait  d'introdairela  sonde  dans  le  troa,  qaand  one 
exploelon  de  grisoo  se  prodoUit  et  le  biila  l^irement.  Le  second  ooTrier,  retU  an  bas  de  la  ebeoUn^ 
M  atlelnt  plot  gri^Tement. 

'Bemariiaas  paitlciilitoeg.  —  L*alr  arrhralt  dans  le  nlreai  k  one  certalne  distance  de  rextr^t^ ; 
la  ebemln^  n*^t  sM  qoe  par  difftesion. 

Le  grisoo  ne  s'^it  pas  encore  montrA  dans  la  ebemln^.  tes  ooTrters  ataient  tootefols  refo  Tordre  de 
visiter  leor  chaniier  aiec  one  lampe  de  s&ret^  avant  d'y  ptoitrer ;  ce  qo'Us  STaient  n^gllfi  de  fitire. 


Indications  gdndrales.  —  Ua^rage  natnrel  ^it  solBsant.  Le  grisoa  ne  s'etait  Jamais  montr^  dans 
les  travaox  da  poits  Bochefort.  —  On  y  trsTaillait  atec  des  lam  pes  k  fen  no. 

Circonstances  do  racddent.  —  Deox  ooTriers  trataiUaient  k  raTsncement  d*an  niteao  de  iO"  de 
loagneor  partant  do  eoorant  d'air  principal. 

L'on  d*eox,  en  rentrant  aa  efcantier  atec  sa  lampe  4  flra  no  apris  le  depart  d'on  coop  de  mine,  d^ter- 
mina  one  petite  explosion  de  grisoa  qni  le  bHkla  l^girement. 

fiemarqaos  particaliires.  ~  Le  coi^rant  d*alr  qoi  passait  k  rorigine  da  niteao  ^t  trk  aetif. 
On  n'a  pu  retroot^  de  grisoo  k  TaTanceroent  apris  Taccident. 


Indications  gOndralOS.  —  Le  poits  Ste-Anne  exploitait  la  iO*  eooehe,  dans  Uqaelle  le  grisoo  se 
montrait  irregoliirement  et  en  petite  qoantit^.  On  y  trsTaillait  i  feo  no  dans  les  chantiers  oo  la  prince 
do  gas  n'aTait  pas  M  constat^  par  le  soas-goovemenr. 

Circonstances  de  racddent  ~  Trois  ooTriers  travaUlalent  ao  boisage  d*an  cbantier,  lorsqoe  ran 
d*cox,  en  tierant  sa  lampe  k  feo  no,  d^ermina  one  petite  explosion  de  grisoo  qoi  le  brAla  l^gteement.  Lcf 
deox  aotres  ooTriers  ne  fnrent  pas  atteints. 

Remarqnes  particaliOres.  —  U  grisoo  n^aTatt  pu  encore  M  signald  dans  le  cbantier  de  racd- 
dent. 


Circonstances  do  racddOnt  —  Un  oorrier,  en  pteitrant  dans  on  cbantier  grisooteox  avee  one 
lampa  a  lira  no,  mtt  le  fea  4  one  petite  quantity  de  gu  et  tat  Ml6  l^ement. 

Boaurqnet  particnllAros.  —  On  arait  recoono  la  prisenee  d*an  peo  de  grisoo  dans  le  cbantier  oo 
a  eo  lien  racddent;  les  ooTrtcrsy  anient  Mnranlsdelampeo  de  sAreli  et  defense  <tatt  idle  d*y  p^e- 
treratec  deslampes  b  Ido  no. 
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srAiasTiQfiK  rat 
A.     illMES  ins  HOUII^ 


DATE 

de 

UEU 
d« 

NOMBRE 

CO 

CAU8BS    DB  L'ACCIUSNT 

i 

d'oatrien 

ii 

il! 

Canset  direetet 

1 
1 

Paccl- 
dent. 
t 

deoi. 
S 

Tq^. 
4 

Blett^. 
5 

>a 
^6 

de 

raeenmalallon 
du^gu. 

de  rinflam- 
nation 
dn^.. 

Gaues 

IndirectM. 

10 

Tonnes 

153. 

MM 
S 

OctDbre 

P«iU 

• 

8 

Brfll^ 
gri^Tc- 
ment. 

846 

4Me9leMt«rif»u, 
A  l«  tatle  d'BB 
^boolementt  dsM 
onniTeanenconrs 
deraablayage. 

Lanipe 
4lMinn 

f 

153 

IfTS 

»De- 

MIB*W 

id. 

* 

Brdl< 
Bieiit* 

i.m 

97B.i8B 

IH^gagcucBl  ae- 

Lanpe 

Inspf  odaBoe  da 
gayiaiaiM  via- 

CoDclie. 

4  la  inite  dUin 
iboulement,  dam 
nne  recbnpe  de 

en  eoMe-aac,  a4> 
r4e  aeoleineiitpflp 
dUtaaioo. 

iuDAdernfitidcBL 
qoi.,  4  la  aoH^ 
d*ttn  ^bovleneAt 
diM  wm  ahantiff 
grtoilen,  y  a— 
van  pMlffd  atcc 
Me  Uaap*  i  fen 
an. 

MepoailiMS  fi- 
cienaee,  du»r*H 
ira^e  ia  la  re- 
ceope. 

4. 

—  Conoessdon 

(Institufc  pordtatil 

164 

INI 

ttMai 

Poiti 

de  rOn- 
dalae. 

Ortid« 
conokf. 

» 

8 

BrflMs 
ment. 

48S 

m.»7 

Stttpenion  do 
travaU  peadanT 
nn  Jov  da  cb4- 
mage,  dans  nne 
gaJerieanraaoB- 
te  de40*delOfr- 
g«f«r,  liMiu 

UMtpa 
4fettBn. 

• 
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—  GROtJPE  DE  LA  LOIRE. 


II 


q'«mii  ilii  t«»  pur  filr  ^uMnt  n-dtsivn*  €m  parte  d^iAnftti  far  l^lllli  imlr^^ 

pltti,  ii  leoUbtLur  ^u'on  nr  maoiruTraSt  qio  1|  m^IJi^  pUuA  itfi*  U  ncfipfi  mimSy  1 1"  da 
nmM,  at  iMMi  qa«  bT2.i^tt  »ur  pLjcf^  L  air  4.1  W  griiMii  qiw  MHlliaitt.ll  ^kri 
14  wttto       pen  fiE«iL»,  —  On  UaTilimii  aTce  dttiTiaipH^  ilwu^ln^tfa  la  lighm  s&  iiitt jcadall 
'  Ifel^al^lfoitlai  da  la  fifaode^M* 


ClTtOll3tftt)C6$  dfr  ra.fCJdeoC  —  nans  Ic  Iml  togtr  d^s  irmliSoi^"  ilan*^  tini  rrrnn^tr  rtr  tO™  ilr  Inn- 
giitfttr  iiatUtil  (111  (litrau  iJt  rviuLi;K"  iS'  [  j  V  iiij  Ijf-,  on  sktaa  c+iEi  (.'-it.      ^l.  rnji!i<  M  si  lu)  rtunu  r  im.^ 

rElir^rt'dl  el  pc^TbtrBaL  Iv  fouTH^rittDr.  Geiui-rJ,  itt  r&ndUdiai  U  rKEPSp?  Attc  ttne  luApel  ft«  m ;  puff, 
TMliaiiBfvMrB  i 
|i«daiai  il  l«  Mit  fHwffvMi; 


$mm  te^doai^  Ttn  1»  Mi  da  ialila  ^  la  wmmpe^  Ja^tfJiVld«  sfnta  4a  n«ti|^ 


tttittttt«  iuiWB*  lit  tftt^eaafffii  it  fftm  da^ 
illMvw^mlitiiplitiiliilifliadirafa^  naAiaia. 

r  ^Aff4mJ«n  dic 
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456  STATISTIQUE  DBS 

A.  —  MINES  DE  HODILLE. 

1.  —  BASSni  DE  SAHfT-EIIEnB. 


DATE 
de 

UEU 
de 

If  OMBRE 

CO 

CAUSES   DB  L'ACCIDKNT 

1 

e 

d^oavrien 

as  . 
u-o 

si! 

7 

Caoief  direelet 

Gauns 

iodirectei. 

It 

TS 

I 

i 

I'aeci- 
denl. 
t 

raccl- 
denl. 
3 

Tn^. 
4 

5 

6 

de 

I'arramnlaUon 
dn  ^ai. 

de  rinflanH 
mation 
dn  gax. 
9 

Tonnes 

d'nn  boat  de  ni- 
vcan  aer^  sexdo- 
ment  par  dilfn- 
sion. 

155 

1870 

20 
Jantier 

Pnits 

D«Til- 
laine. 

Quart  ier 
dc  la 

1"  Bra- 
lanlc. 

» 

1 

Brul^ 
oient. 

68i 

171.096 

Suspension  du 
tratail  dans  un 
rbantier  en  re- 
monte  «  pendant 
rmtcrvalle  de 
(Icux  posies. 

Lampo 
a  feu  nu. 

Iinpmdeiiee  de 
la  Ttrlime,  ^ 
arail  pteetrc 
danstOQcliaBticr, 
malgr^  la  eons*- 
gnc,  atanl  la  v»- 
sile  da  soos-gM- 
verneur. 

156 

Id. 

n 

JauTier 

id. 
id. 

1 

BrAle 
ment. 

id. 

id. 

Vieui  IraTaox. 

Lampe 
k  fen  on. 

Imprvdeiec  de 
la  Ticiiae  qoi, 
^algre  la  coaii- 
gne,  s'^t  a^ei- 
tar^  am  sa 
luipe  A  fe«  n 
dans  an  qvartier 
abandonn^. 

167 

1871 

USep- 
tembre 

id. 

Grande 
eonehe. 

Elage 
de300">. 

» 

1 

BrAl^ 
Mgke- 
menl. 

686 

167.986 

Videt  d'nn  qna- 
drillage  ^Ubli 
dans  une  cavit^ 
prodaile  autrefois 
panmiboalemeBl 

Lampe 

i  ten  nn. 

• 

t 
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ACCIDENTS  DB  ORISOU. 

2.  _  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  Departement  de  la  Loire, 
de  MoBtniiiikert  (tuite). 


OBSEIVATIONS. 
 ii 

ston.  A  peine  ^taipot-ils  arrives  a  Icur  traTtil,  qn'one  petile  quDtit^  de  grisou  s'enflamma  sur  qdo  des 
lampes  k  feu  nu  Uont  ils  etaienl  manU ,  el  let  brdla  tous  troii  l^iremeDl. 


Indications  g6nerales.  —  L'a^rage  g^n<fral  <(ait  snfflsanl. 

Circonstances  de  I'accident.  ~  Un  ouTrier  ayant  p^n^i^  le  matin  dans  son  chantier  aT(%  sa 
lampe  k  feu  no,  avant  la  visitu  de  reconnaissance  qae  devait  faire  le  foai-goureniear,  mil  le  feo  i  nne 
petite  qoanUte  de  grisou  et  rerut  des  brulurei  sans  griTit^. 


Indications  g^n^rales.  —  L*aerage  genM  ^tait  sufAsant. 

Circonstances  de  I'accident.  —  Un  ontrier  s'^tant  ^carte,  atee  sa  lanfpe  i  feu  nn,  dans  an  qaartier 
d*anciens  dipilages  on  cependant  on  n'siail  pas  Josqa'alors  constat^  la  prince  da  grisoa,  mit  le  feai 
one  petite  qaantiti  de  gas  et  fat  brole  Increment. 

Mesnres  prises  k  la  soite  de  I'accident.  —  Tons  les  ontriers  ont  iU  mnnis  de  lampcs  de  surcti 


Indications  gto^rales.  —  Le  Tolame  d*air  qni  parcoorait  les  trataax  ^t  saiDsant  et  sa  distribo- 
tion,  simple  d'aillears,  ^tait  4  I'abri  de  tonte  critiqne. 

Le  griton  n'avait  eneore  ^t^  signal^  qn'one  seale  fois  dans  la  Grande-Conche,  plosieors  tnn^  aapa- 
rataat,  k  rextr&nit^  d'one  remoat^.  U  n'arait  pas  encore  M  rencontri  i  r^age  de  300" ;  aossi  les 
OttTriers  y  travaillaient  arec  des  lampes  i  fen  nn. 

Circonstances  de  Taccident.  •  Dcqx  ooTriers  ^aient  occap^  dans  on  okantier  de  djpUage. 
L*an  d'eox,  en  enleiant  an  qaadrlUage  d^Ji  ancien,  ^tabli  dans  ane  oaiiti  produite  aotrefois  par  un 
^boolement,  d^lermina  one  nontelle  chute  de  terres  qui  fut  sniTie  d'nae  petite  explosion.  Get  ouTrier  fut 
ligirement. 

Remarqoes  particiiiiires.  —  Le  eoarant  d'air  passait  deraot  le  fh>nt  de  taille  da  chantier  on 
raecldent  s'est  prodait.  Les  tides  qae  laissait  le  qoadrillage  deraient  eontealr  ane  petite  qaantil^ 
de  grisoi,  que  T^boulement  ataU  rabatta  sar  la  lampe  i  feu  m  de  la  Ticlime. 

Mesnres  prises  k  la  suite  de  I'accident  Une  diuine  de  lampes  de  sAret^  ont  M  mises  i  la 
disposition  des  ehefMHiTriers  charg^  d'inspecter  la  mine.  Elles  detaicnt  Itre  snrtoat  employ^  dans 
los  remonlees  en  pe rcement. 


Tome  II,  1883. 
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IldicatiOllS  fltetnles.  —  Le  coarant  d'alr  Milrte  boa.  L'air  entnit  par  le  pntta  VerlllatM,  a^att 
tons  les  d^piligef  ci  l^ait  las  trwlt  de  taUle,  el  reoiontait  an  nifeio  inferiev  di  patti  Manelle, 

par  leqnel  il  i'^happalt. 

Le  gritou  ne  te  monlrait  ijve  raramnt  dam  cette  partie  d«  la  ndne.  Lea  lampea  de  aAiel^  n'^talent 
ferm^  k  olef  que  dans  let  rououtfea  smeepCiblea  de  donner  dn  gax ;  dam  lea  aalret  chantierSf  ellet 
^talent  employ^  eomme  lampea   ten  nu. 

Girconstaiices  de  Taccldent  —  On  femUayeur,  ayant  beaoln  d*nn  onto  et  aaehant  qn'on  en  laiaaait 
qnelqvefois  derriije  on  quadrilUgw  qui  aaatotenatt  lei  Demblaia  dans  une  partie  pen  soKde  dn  niveaa  de 
ronlage,  s*introdnisil  dans  one  oaril^  §iUyim  4erriire  les  bois  et  ayant  9  4  3*  de  longneor  snr  <P,50  de 
largeor.  8a  lampe  DaTy  s*e4aot  ^leiata,  U  la  rallnma  atec  ane  allomette  et  i*aTan9a  un  pea  plus  loin 
sans  remettre  le  treillis.  Une  petMe  expUskkn  de  grison  ae  prodnisit  et  le  brdia  l^kement. 


Indicatloiis  g^n^rales.  —  L'a^ge  g^n^Utait  satisfaisant ;  il  ae  faisait  aatareUement  entrele 
pnits  St-Pierre  d'uno  pari  el  lea  fendaes  Brdlte  el  des  Hospices  d'antre  part. 

Le  grison  a'atail  pas  encore  M  renoonlr^  dans  la  OrandM2ouche  an  niveau  do  tM".  Oa  y  IraTaillait 
ateo  des  lampes  4feann. 

Ciroonstances  de  Tacoldeilt.  —  Un  ontner  arrivalt  k  son  tratail  dans  nne  remonl^.  n  se  trontail 
i  3*  dn  front  de  taille,  qnand  nne  petite  eiplosion  de  grison  se  prodnisit.  U  fnt  aiorteUement  brikl^  par 
daa  lammes  s'^lovaai^daaol  da  to  galaria. 

Remarques  partlciUUres.  —  La  remonl^  oh  s'eat  prodait  raccident  itatt  9^,50  de  lengvenr ;  elle 
kAt  onrerta  danava  aiToaa  o&  paaaail  to  coaranld'air. 

Le  gas  derail  to  i^afer  ifm  •aafOaid'aafaerl  4  la  sole  de  to  remont^.  H  t  dA  aPeniaaimer  aa  monaent 
oa  roatrier  passait,  avec  aa  tompa  4>fia  na,  anpris  de  ce  soafllard. 

Mesnres prises kUsnttotferaeetteiit.  —  Atosnite  de cet aoddent, les raneatfca ant iU a<rfes 
an  moyen  de  fentOatears ;  les  chtntlers  onl  M  tisit^s  par  le  sons-gonternenr  avaat  Tenlr^  des  onrriars, 
et  Ton  n'a  pins  employ^  que  des  tompea^s^l^  dans  les  galeriea  en  cul-de-sac. 


droonstances  de  Facddent  —  Les  abords  du  puita  de  Lyon  <ialent  euTaUs  par  un  inoendie  d<j4 
aacien.  On  tontoit  approfondir  oe  pnita  et,  poor  oeto,  la  rejotodre  par  uae  galerie  partant  da  puiU  Depfil- 
laine,  an  nltean  da  SOt".  Oeux  lentotiTea  avaient  M  faitea  daaa  oa  toit  au  mois  de  fmier ;  mala  on 
tTait  dA  reoaler  en  tolaaant  de  forU  barrages.  An  moia  de  mai,  on  Tontot  tentar  un  noatel  easai.  On 
orafu  l*an  daa  barrages  et  Ton  s'aTanga  avec  lea  pompaa  josqn'en  ua  point  d*o&  Ton  poarait  projeter  de 
Feau  snr  rineendte.  Apris  diaque  coop  de  iRinipe,  de  natltea  eipluslpna  an  pnaiaiMiMt  mwi^iui  itMMiMt 
trta  toible.  Llogfaienr,  prtrenu,  lit  battre  en  retraite  et  r^Ur  lea  barragea.  Un  premier  aerrage  de 
Q^;n^fat(NMilian  k  to  Vftte  r<>*^  pendant  la  eonstmction  d*nn  barrage  oontlgu  de  0",SS  d'^paisaaar, 
■><lBiiaii  iiiiiiiiBa  flt  TOler  le  premier  en  ictots.  Les  debris  bleaa^rent  mortallement  denx  oarriert  et 
l4|4r«Buat  trois  aatres.  Personne  ne  tit  de  flammea. 

Remarques  parttcnlldret.  —  On  a  suppose  qae  raan  prtjot^  lur  to  bouUto  a*^t  djoompoa^,  et 
f»lipprniinllp<>aatta  ynniiliii,4oiatatiaoap  tinllaot ie to dlstilaUoa da toAonilto,  aviM 
mrmSmmkmg^dtmuA  qpl        ■iwaiuK  ea  grande  quaatlt^  Mkn  to  pwiir  hairagp,  apr^a 

Cat  aeeld«t  B*eal  pu  ua  aeeldeni  da  grlsou  propreaent  dU. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 
I.  —  Mpartement  de  U  Loire. 

i  (turn. 


OBSEB  VATIONS. 


11 


Indications  gin^rales.  —  L'air  deseendait  par  le  poiti  de  rOodine,  sniTait  un  IraTon-bano  en  per- 
eement  au  niTeau  de  iSS^y  pais  revenalt  en  aens  oontralre,  dans  nn  tnyaa  eOipUqne  de  O'BjSO  sot  0™,35, 
Josqn'aa  nlfeau  de  306™  on  U  k^H  aspiri  par  le  pails  DeTillaine. 

ClrconstancdS  de  Taccident  —  Trois  oaTriers  traTaillaienI  an  rel^Tement  d*Bn  ^Inmlement  qal 
s'^l  prodait  k  qaelqaes  meirci  da  flront  de  taille  da  traTers-banc  en  percement.  lis  s'^iralent  avee 
des  lampes  k  fea  oa.  L'an  d'enx  Tenail  de  sospendre  la  sienne  k  Ton  des  cadres  de  boisage,  pr^  d'nne 
clocbe  de  0<b,60  d«  haulear  que  r^boalement  aTaitform^  an  toil,  qaand  ane  inflammation  de  grisoa  se 
prodaisit  et  le  br&la  l^irement.  La  flammef  dent  la  longnear  atteignait  3",  ne  laissa  ancone  trace  de 
ton  passage.  Lea  deox  autres  ouTriers,  plac^  *     da  preoiier,  ne  tarent  pas  atteints. 

Remarques  particiiUires.  —  Le  coorant  d'alr,  an  front  de  UUle  da  traTers-bano,  ^ait  f  aible  mais 
feasible. 

Le  grisoa  ne  s'^it  pas  montr^  pendant  le  percement.  Le  gonTemear  aiait  fisil^  le  chantier  trois 
heures  atant  I'accident  et  il  n'y  aTait  reconnu  de  gas  dans  aaoane  des  parties  aocessibles  k  la  main. 
Mais  le  bant  de  la  doobe  et  le  Tide  eiistant  entre  I'^ulement  et  le  front  de  taUle  n'afaient  pas  ^t^ 
eiplores. 

Le  gas  a  ddse  d^ager  d'un  soafflard  prodait  derriire  T^nlement.  n  se  sera  Mi  Joor  k  trarers  la 
masse  tiMol^,  pau*  les  communications  que  lui  ouTrait  le  traTail  des  ouTriers,  et  aura  rempli  la  docbo. 

Mesnres  prises  k  la  suite  de  I'accident.  —  Le  traTail  a  ^t^  continue  aTcc  des  lampes  de  s&rete. 


Indications  s^ntoales.  —  On  n'arait  Jamais  tu  de  grisoa  dans  la  r^ion. 

Ciroonstances  de  Taccident.  —  An  moment  de  la  reprise  da  poste,  ie  lundi  matin,  le  goarcmear  et 
on  ouTrier  s'^taicnt  rendas  dans  an  cbantier  eo  remontef  on  le  traTail  aTait  ki  suspendu  comme  dlia- 
bitade  le  samedi  soir.  L'ouTrier  ayant  ^Ict^  sa  lampe  Ters  le  toit  poor  mieax  klairer  le  cbantier,  £1  se 
prodaisit  une  petite  flambee  de  grisoa  qui  Ic  brflla  l^girement. 

Remarques  particnlidres.  —  Tonte  la  r^ion  aTOisinant  le  cbantier  de  Taecident  ^t  sillonn^ 
d'nn  grand  nombre  de  niTeaux  et  de  recoapcs,  et  par  cons^aent  derait  se  trouTer  drainee  aa  point 
de  Tue  da  grisoa. 

Mesores  prises  k  la  snite  de  Taccident  —  Les  exploitants  ont  prescrit  la  Tisite  des  cbantien  en 
remontCf  aTant  la  reprise  despostei. 


du  Treuil. 

du  2T  JuUlet  1784). 


Micatlons  gtateales.  —  Vtinge  ^ait  asses  satisOisant.  n  ^t  obCena  au  moyen  d^ne  doison 
plar^  dans  le  parts,  de  portes  et  de  TcntUatears  oonTenablement  plac^. 

Ctr Constances  de  raccident  —  Les  traTaux  do  Paits  de  la  Pompe  latent  pea  d^dopp^.  Trois 
oairiers  traTiiilUient  i  rtTincement  da  nlTeaa  sap^ieor.  L'on  d*eox  STait  prepare  on  coap  de  nuae  an 
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I.  —  OROUPE  D£  LA  LOIRE. 
L  —  IMpaitement  de  la  Loire, 
la  Treall  {tuit9). 


OBSERVATIONS. 
11 


L«  eadavre  dn  palefrenier  fat  retrouri  dans  le  niveau,  pr^  de  la  remoot^  en  pereement.  Celnl  de 
r^lraoger  te  troufaU  i  V*^  du  front  de  taille  de  cette  demise.  La  Uunpe  sans  troillis  ^tait  icb\6  de  Ini ; 
le  treillis  fat  retroofi  pris  de  Tecarie. 

.  Remarqaes  particali^res.  —  La  hante  lemp^ratare  de  la  Journ^e  ayait  probablement  diminui  Tacti- 
Til^  de  la  Tentilation  naturelle  et  la  faiblesse  do  la  presslon  baromelrique  avait  pu  faToriser  le  d^gage- 
meot  du  gaz. 

L*6tranger  et  le  palefrenier  talent  tons  deux  enlr^  dans  la  benne  pendant  que  le  sons-gouTerneur  don- 
nail  dcs  ordres  au  receTeur.  Le  sous-gouTcrneur  ayanl  lui-mlme  pris  place  dans  la  benne,  le  reoeTenr 
n'avait  pas  cru  dctolr  examiner  les  personnes  qui  descendaient  avec  lot. 

L'explosion  a  tr^s  probablement  pris  nalssance  dans  la  remont^e ;  mais,  Taaleur  de  Taccident  ayant 
ptt  arriTer  jusqu'aupr^s  du  front  de  taOle  de  cette  demidre,  aycc  une  lampe  d^ouverte,  il  y  a  tout  lieu 
de  croire  que  cette  galerie  ne  conlenait  pas  une  grande  quantity  de  gas.  L'inflammation  a  dA  se  propager 
le  long  du  toit,  et  en  sniTant  lo  4">«  niTean,  Jusque  dans  les  cbantiers  de  rOucst  du  m6mc  ^tagc,  et  dans 
ceux  de  I'Est  et  de  I'Oucst  du  h'*^  nireau,  qui  ont  ^t^  le  plus  bonleTorses  et  ou  deraient  par  suite  exister 
des  quanlit^s  plus  eonsid^ables  de  grisou. 

iM  cro&tes  de  coke  d^pos^s  sur  les  bois  en  certains  points  de  la  mine  prourent  d'ailleurs  que  les 
pousiieres  de  houille  ont  dA  Jouer  un  certain  rdle  dans  Taccident.  EUcs  ont  pu  propager  rinllammation, 
ct  leur  combustion,  s'ajoulant  k  cclle  du  grisou,  a  puaugmenter  dans  de  notables  proportions  les  effets 
de  rexplosion. 


IndlCttioilS  genirales.  —  L'air  entrtit  par  le  puits  du  Grand-TrenU  et  sortait  par  le  puits  de  U 
Pompe. 

Clroonstances  de  Taccident  —  Deux  ouTriers  ^taient  occup^  i  forer  nn  trou  de  sonde  Tertical, 
destini  k  mettre  en  communication  un  niTean  mal  Tentil^  atec  un  plan  incline  qui  passait  au-dessus  et 
on  ctrculait  an  rapide  courant  d'air.  L'un  de  ces  ouTriers  se  troutait  dans  le  nlTeau ;  I'autre  manoeu- 
Trait  la  sonde  dans  le  plan  incline.  Au  moment  on  celle-ci  per^ait  dans  la  galerie  inf^rienre,  une  petite 
inflammation  de  grisou  ent  lieu  et  briUi  les  deux  ouiriers.  Celni  qui  ^tait  dans  le  nlTeau  fut  seul 
gri^Tement  atteint,  bien  qu*a  eikt  eu  la  pr^ence  d'esprit  de  se  Jeter  la  face  contre  terre  k  la  Tue  de  la 
flamme.  Deux  antres  ouTrien,  qui  se  trouTaient  dans  le  plan  incline  au  moment  de  Taccident,  ne  fnrent 
pas  atteints. 

Remarqaes  partlcnliires.  —  La  prmclpale  Tidime  a  afflrm^  aToir  tu,  apris  l'explosion,  une  lampe 
ditamiste  an  milieu  de  la  Toie,  dans  le  plan  incline.  Gette  Teision  a  M  d^mentle  par  les  trois  ouiriers 
qui  se  trouTaient  dans  cette  galerie  an  moment  de  Taccident. 

La  cause  de  rinflammatioa  est  restfe  ineonnue.  On  a  suppose  qu*au  moment  ou  le  trou  de  sonde  aiait 
perc^  dans  le  nlTeau  inf^rieur,  le  mtiange  grisouteux  qui  s*en  ^ait  kbapp^  aiait  pu  cbasser  hors  du 
tamis,  la  flamme  d'une  lampe  de  sAret^  pos^  pr^  de  Toriflce  snp^ieur  du  trou  dans  le  plan  incline 
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2.  _  OaOU^  m  hk  LOIBE. 
a.  — Dipartinat  de  la  Loire. 


t>«flERTATIONS. 


H 


IiuUcitlins  gta^ralas.  —  La  conche  ^aft  gaxease.  Let  osTiifln  trttaOUient  atee  dts  lampes  da 

QrcoHtaices  de  Taceident.  —  On  atitt  pripwti  on  eonp  d»ialiie  dans  nn  traTen-beno  d*a<rafe 
qui  rellat  le  poiU  a  la  oonche,  et  on  second  dens  un  fanx-pnits  de  t*  de  profondenr,  fDnei  dans  le  mar 
rndme  de  It  eonche.  Le  premier  eonp  partit  sans  incident ;  mais  le  seeond,  tir^  qnelqnes  ml&ntes  aprfts, 
■riil^fni-d'Wie'pelileiiMBlil^'da'sriiw.  Qnalie  ouviiers  fUiHlbrtitef  dontun  gri^Tement* 

L'ttylostaa  f nt  foible,  u  flammAae  ettfropagea  qWA  nm  mmrte  ditlance  dans  le  sens  da  oonrant  d'alc 


ladlcttiOBB  gdndrtleft.  —  Le  rigtemeBtdes  traetau  r^strrartaia  gonTemenrs  le  soio  d*alliaier  let 
eeops  de  aiae. 
Les  (miriers  ^talent  mnnis  de  iampes  de  sAnli. 

Gtrconstaaces  de  racddent.  —  Trois  ooTriers  iraTaUlaieat  iraranoement  d*an  cliantier  en  remonte, 
de  i*  de  longueWf  an  pied  doqnelpMsait  nn  nirean  IraTers^  ptr  le  conranl  d*air.  Us  STalent  pr^par^ 
ttn  eonp  dt  mine  dans  l*an  des  angles  snpfrienrs  dn  front  de  taille ;  denx  d'entre  eox  s'^taient  r^fngt^ 
dans  le  nftean ;  le  traliAsM,  apris  avoir  enleT^  le  troiUis  desa  laaipe  et  allom^  la-mkhe,  se  r^fngla 
dane  ftagle  -sap^ilear  da  Irani  de  taille  oppose  a  eelni  on  «e  trowrail  le  troa  de  mine.  An  momeni  on  le 
eeop  partii,  nne  eapleelon  de  griSM  se  prodnisit.  Us  Oamnes,  arritant  dans  le  niveaa,  brAlirent  moi^ 
Mlemenl  les  deox  oirriers  (pd  s'y  teRienl  et  oauskent  des  fir^lures  legbes  a  un  Iroisiibme,  abrili  k 
qaeiiee  dlstascev 

Reonrqiies  partlcrilttres.  —  Le  conrant  d*air  fui  passait  an  pied  dn  chantlerf  <tait  bon.  ATaot 
raecidentf  on  n*y  ayait  pas  eonstatdla  moindre  trace  de  grison.  Le  gaz  a  dft  se  d^gager  an  noment  mime 
dn  depart  da  eonp  de  mine. 

Le  soas-gonfemenr  laissait,  contrairemeol  an  rdglement,  les  oayriors  llbres  d*allamer  eax-mdmes 
tears  coops  de  mine,  et,  a  c«t  effet,  11  atait  mis  i  lenr  disposition  nne  clef  qui  lear  ptrmeitait  d'onrrir 
lenrs  lampes.  TootefoiSt  il  a  iii  reconna  qua  cette  infraction  ao  riglcmcnl  ofaTait  pas  ile  la  cansa  de 
raccident  aeioel. 


(La  suite  ^  une  prochaine  liwraison]. 
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RfiSUMfi. 


REPARTITION  DES  ACCIDENTS. 


1*  Par  nttaro  d'^Ussaments 

Bateau  

toogiea  (Fabiiqa«de^  

BoQtODt  (Fabriune  de)  

CaootehoQc  vFabriqae  dc)  

Chapeaox  (Fabriqae  de)  

Colle  (Fabriqae  de)  

ExploitatioD  agrieole  

FerroDDerie  

Filature  

Forges  

Limet  (Fabriqoe  de)  , 

Manolention  

M^Uargie  [V»inc  de)  

Minet  

MiBOttfrie  

Papeterie  

PUtre  (Fabriqoe  de)  

«elerie  

Snererie  

Taaserie  

Teiitorede  , 

Totanx  


t*  Par  espteas  d^ppareils : 

Ckauiihtt  t«M  fOMtr  inUriew : 
Soriiootalei  non  tubalairei,  avec  oa  MOt  boaOleon 

Ck^udiim  av«o  finitr  inUrieur : 

■oriiontalet  non  tubnlalrfs  

Beriiofltalea  plos  oa  moina  tobalairea  

BteipUntt  

CAmudi^  al  •pfi^tti  divtn  

Totaax  


i 
6 
4 

3 


18 


IS 


S*  irtpreB  IM  eauas  prteum^es  (S) : 

ConditUmi  d^ftehtttn  tiUbU»$9m*iU : 
OOMtmelion,  disposition,  instaltatioo  oa  matlkvs  d^fectaeoses   t 

CondUionM  Hfttmnam  f§ntrtti$n : 

Vsora.  —  Fatigae  oa  amiDeissemeat  da  m^tal   4 

Mparatiou  non  faites  on  d^fectoeaaes   3 

Mauvmit  mpM  4m  appareili : 

■anqoe  d'eaa  (stWi  on  non  d'alkuentatlon  intempestite)   t 

Excte  de  pression   f 

Autres  imprndences  oa  n^ligeneet   It 

Cmu8$  toeonnna   1 


HI  On  n*a  loKrit  oomme  bleas^  qne  ecox  qil  ont  ea  an  moins  M  Joort  d^inoapacit^  de  IraTtO. 
W  Le  nombre  total  des  causes  est  snp^rirnr  4  cclol  des  acddeots,  paroa  qua  le  mime  aoetdniaM 
foelVMllilt  atlribui  4  plasiears  caaaea  r4«nie8. 
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RAPPORT 

PRfiSENTfi  AU  COMlTfi  DE  L'EXPLOITATION  TECHNIQUE 
DES  GHEMINS  DE  FER 


AU  NOM  DE  LA  SOUS-COMMISSION (*) 
DES  TRAINS  LAGERS  ET  EGONOMIQUES 


Par  une  d6p6che,  en  date  du  i4  mai  1881,  M.  le  Minis- 
tre  des  travaux  publics  a  invito  le  Comit6  del' exploitation 
technique  des  cbemins  de  fer  k  charger  une  sous-commis- 
sion, prise  dans  son  sein,  de  F^tude  des  questions  rela- 
tives k  Torganisalion  des  trains  de  voyageurs  16gers  et 
^conomiques,  analogues  k  ceux  qui  existent  dijk  en  Au- 
triche  et  en  Allemagne  sous  la  denomination  des  trains* 
tramways. 

Aprto  avoir  constats  que  les  trois  categories  de  trains 
par  lesquels  s'eOectue  actuellement  le  transport  des  voya- 
geurs sur  nos  voies  ferries,  trains  rapides,  express,  ou  di- 


(^)  Cette  80us-conimission  6tait  compos^e  de  MM.  Touroaire, 
inspecteur  general  des  mines,  prdsidetU;  Brame,  inspecteur  gene- 
ral des  poDts  et  chauss^es;  sev^oe,  iog6nieur  ea  chef  des  poDts  et 
chauss^es,  directeur  de  la  compagnie  du  chemiD  de  fer  d'0r]6ans; 
Mayer,  ing^nieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  de  )a  com- 
pagnie des  cbemins  de  fer  de  TOuest,  et  Heurteau,  iog^nieur  des 
mines,  rapporteur. 


DITS  TRAINS-TRAMWAYS 


Par  M.  HEURTEAUj  iDg^nieor  des  mines. 


comnmn  6tre  trte  diqpeDdienx,  en  raison  de  lenr  loorde 
charge  qui  nteesasite  on  moteor  trto  pesant  et  de  grande 
pms8aDce,lL  le  Mmistie  penwipK  cette  atoalion  prat  toe 
amiUorte  par  la  mljift  en  marcbe  de  trainal^gets  et  ioono- 
nuqoes. 

Dans  la  penafe  de  radm&nstralioii  sopgrieare,  cette  or- 
Bamaalicm  novfeDe  serait  destiBte*  ea  pfomier  liei^  &  ami- 
liorer  les  conditioiis  d'explmtadon  des  lig^  &  faible  trafic, 
telles  qneceltes  da  troi^taie  rtseaa  ;  efle  permettrait  (f  j 
multipUer  saas  trap  defious^le  noaibie  dea  trains  dcToya- 
gears,  et  de  s6parer  ce  service  de  celai  des  marchandises, 
de  fa(on  it  mienx  dessmrir  les  relations  locafes  et  k  6par- 
gner  aox  voyagears  les  saj6tions  inh^rentes  an  senrice  des 
marcbandises. 

Sar  les  lignes  k  grand  trafic,  il  sendt  ^;alement  avanta- 
geax,  dans  bien  des  cas,  de  poovoir  intercaler  k  pea  de 
fm  des  trains  de  aecticm  l^gen  cnlee  les  Iobis^  grands 
ptBOMBs;  ceox-ci  m  effet  ne  peoveat  pas  toogrars,  euaiaan 
des  igjftiops  auLiqneUes  ila  aonttenofi,  desaervir  leagnss 
imennd&iscs  dans  ks  ccnditions  qoi  r^posd^  k  ombx 
aaz  besoios  iocan. 

Enfin  la  miae  en  mardie  de  trains  htgtrs  et  pea  do- 
pendieoz  poorrait  aaos  doate  ptrmeitrft  de  doter  de  seraoBs 
de  banlieae  on  certain  nombre  de  villes  qai  en  soBlpnate 
dans  les  oondittoas  aetaelles. 

L'AdndBistrslion  sopirieiire  unaiiHre  ooanae  n  pre- 
nierpas  dans  cette noovellevoieledtereidiiMfluu  1880, 
qpi  attriboe  an  ministre  des  trayanx  pablics  k  droit  d'an- 
toriser  lescompagnies  k  mettre  en  drcnlation  des  yoitores 
k  npeor  pcartantlearmotear  avecdkst  et  des  keoanatives- 
tendm  de  feibk  poids  remorqaaat  une  en  phisirars  vei- 
tores,  sans  interposition  de  fonrgon.  Ellea  era  derdr^^ayant 
d'ailer  jrios  loin,  se  rensttgoer  sar  de  la  ^piestian  k 
r^tranger.  En  tranamettant  an  Gomit^  les  venseignemeBts 
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qui  Im  out  6t6  rournis  par  It.  Kopp,  ibgtoieur  des  ponts 
et  chauss^BS,  directeur  gfo6ral  de  la  SQci'^tS  des  chemins 
de  fer  de  FEtat  en  Autriche-Hongde,  Mf.  te  ministre  invite 
le  CbmitS  k  charger  de  l*examen  de  la  question  une  com- 
mission d*6tudes»  avec  mission  de  ridiger  un  programme 
et  d*arr6ter  les  bases  des  propositions  qu'il  conviendrait  de 
demander  aux  compagnies  pour  arriver  &  une  solution  sa- 
tisraisante  du  probr^e. 

A  la  d^pftcbe  minist^rielle  dont  nous  venous  de  r6sumer 
tes  termes,  6taient  jointes  : 

!•  Une  note  de  5f.  Kopp,  directeur  de  hi  soci6t6  autri- 
cbienne  des  cbemins  de  fer  de  FEtat,  sur  le  mode  d^organi^ 
saiion  du  service  des  trains  et  de  la  traction  sur  les  chemins 
d  faible  trafic  et  sur  Us  trains  tils  trains-tramwayis  ; 

a*"  Une  note  de  M.  Polonceau,  ing6nieur  en  cbef  de  la 
m6me  soci6ti,  sur  T exploitation  secondaire  de  certaines  K- 
gnes  de  chemins  de  fer  ; 

3*  Une  s6rie  de  diessins,  avec  notices  k  Fappui,  rebtifs 
au  materiel  rouknt  employ^  pour  le  service  des  lignes  se- 
condaires  en  Autricbe-Hongrie  et  en  Allemagne. 

Ces  documents,  dont  Fexamen  a  dt  6tre  le  point  de  d^ 
part  des  travaux  de  la  sous-commission,  ont  6ii  dlstrl- 
bu^  aux  membres  du  Gbmit^,  et  ils  sent  annexe  au  present 
rapport  Rous  ne  pouvons  cependant  nous  dispenser  d'en 
r6sumer  ici  les  points  principaux. 

Les  trains  lagers  et  €conomiques,  dits  trains-tramways, 
caract^ris^  par  une  vitesae  r£duite  par  une  faible  charge 
et  par  certaines  simplifications  dans  leurs  conditions 
d' exploitation,  sont  appFiqu^s  en  Autricbe  dans  deux  cas 
bien  distincts : 

D'ubord,  pour  Fexploitation  des  cbemins  de  fer  faible 
trafic. 

M.  S!opp  cite,  comme  6tant  ainsi  dbsservies  excltisive- 
meat  par  des  trams-tramways,  1 1  lignes,  fbrmant  un  d6ve- 
loppement  total  de  97a  kilometres,  et  appartenant  aux  trois 
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r6seaux  du  Nord-Ouest  autrichien,  da  Sud  de  rAutriche 
et  de  TEtat  autrichien.  La  longueur  de  ces  ligues  varie 
depuis  s  kih  7  (ligne  de  Pardubitz  k  Rassitz)  jusqu*&  81 
kilometres  (ligne  de  Leobersdorf-Saint-Polten).  Le  service 
s'y  faisait  autrefois  par  trains  mixtes,  avec  gtodraleoient 
un  seul  train  par  jour  dans  chaque  sens,  Dans  ces  condi- 
lions,  6videmment  par  trop  d^fectueuses^le  mouyement  des 
voyageurs  ne  pouvait  pas  se  d^velopper.  On  a  pu  am61io- 
rer  cette  situation,  sans  d^penses  excessives,  par  Torgani- 
sation  de  trains-tramways  faisant  g^n6ralement  un  service 
de  navette,  exigeant  peu  de  personnel,  et  consommant  peu 
de  combustible  en  raison  de  leur  faible  charge.  La  circula- 
tion sur  ces  lignes  varie  aujourd'bui  de  a  4  trains  par 
jour  dans  chaque  sens  ;  elle  atteint  5  trains  par  jour  sor 
la  petite  ligne  de  Pardubitz  k  Rossitz,  qui  a  moins  de  3  kilo- 
mitres.  C'est  k  peine  encore,  il  n*est  pas  inutile  de  le  cons- 
tater,  ce  que  Ton  considire  en  France  comme  un  minimum 
pour  le  service  des  lignes  secondaires. 

Le  second  cas  est  celui  des  trains  suppl^mentaires  in- 
tercal6s  entre  les  trains  ordinaires  sur  des  sections  de 
grandes  lignes,  et  en  particulier  dans  la  banlieue  des 
grandes  villes. 

Ge  systime  est  appliqu6  en  Autriche  par  les  trois  socii- 
t6s  du  Nord-Ouest  autrichien,  de  rimpiratrice  Elisabeth,  et 
descheminsde  fer  de  TEtat,  sur  un  ensemble  de  14  lignes 
formant  au  total  83a  kilometres.  La  longueur  des  sections 
ainsi  desservies  varie  de  4  l^d.  5  (ligne  de  Pelsdorf  k  Ho- 
henelbe)  k  i5a  kil.  S  (ligne  de  Saint-Pollen-Wels).  Le  nom- 
bre  des  trains-tramways  intercal^s  entre  les  trains  ordi 
naires  estgeniralement  de  1  ii  a  par  jour.  II  est  de  4  par 
jour  sur  la  ligne  de  Wostremer  k  Siein  ( 1 7  kil.  5) ,  etde  5  par 
jour  sur  la  ligne  de  Trautenau  k  Freiheit  qui  n'a  que  10 
kilometres.  Pour  bien  desservir  les  relations  locales,  ces 
trains  prennent  et  deposent  des  voyageurs  sans  bagages 
dans  des  baltes,  qui  sont  situies  dans  Tinteryalle  des  sta- 
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tions,  ii  proximity  des  centres  d'habitation^sans  installations 


En  Prusse,  d'aprfes  les  renseignements  fournis  par  M.  Po- 
lonceau,  le  service  des  trains-tramways  a  <it6  organist  dans 
la  banlieue  de  Berlin  sur  5  sections  de  12,  li,  et  3^  kilo- 
mitres,  et  entre  Dresde  et  Lebrtre  sur  ig  kilometres.  Le 
service  se  fait  en  navette,  et  le  nombre  des  trains-tramways 
intercalis  entre  les  trains  ordinaires  varie  de  1  it  6  par 
jour  dans  chaque  sens.  lis  ne  prennent  que  des  voyageurs 
de  troisiime  classe  sans  bagages. 

En  Prusse,  comme  en  Autriche,  Torganisation  de  ces 
trains-tramways  paratt  avoir  produit  de  bons  risultats. 
Nous  avons  k  nous  rendre  compte,  au  point  de  vue  tech- 
nique, des  conditions  dans  lesquels  ces  risultats  sont 
obtenus. 

La  traction  des  trains-tramways  se  fait,  suivant  les  cas, 
soit  par  des  locomotives  ordinaires,  soit  par  des  locomo- 
tives moins  puissantes  et  plus  l^gires  construites  spiciale- 
ment  en  vue  de  ce  service,  soit  enfin,  mais  plus  rarement, 
au  moyen  de  voitures  k  vapeur.  Les  types  sp^ciaux  adopt^s 
en  Autriche  et  en  AUemagne  par  un  certain  nombre  de 
compagnies  sont  dicrits  d'une  maniire  irhs  intiressante  et 
tr6s  complete  dans  les  notices  et  les  dessins  joints  k  la  note 
de  M.  Polonceau.  Jusqu'li  present  la  compagnie  autri* 
chienne  des  chemins  de  fer  de  TEtat  n'en  a  pas  fait  usage ; 
elle  pr6f6re  faire  le  service  de  ses  trains-tramways  avec 
ses  machines  ordinaires.  Quant  aux  voitures  qui  entrent 
dans  la  composition  de  ces  trains,  ce  sont  le  plus  g^n6rale- 
ment  des  voitures  ordinaires  ;  cependant  M.  Polonceau 
donne  le  dessin  d'un  certain  nombre  de  types  spiciaux, 
voitures  mixtes  avec  compartments  de  bagages,  ou  voi- 
tures k  deux  Stages,  qui  sont  employes  sur  certaines  lignes 
pour  ce  service. 

Les  trains-tramways  existant  en  Autriche  ne  sont  done 
pas  caractirisSs  par  Temploi  d'un  moteur  ni  d'un  mat^ 
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rfeT  special*  11^6^  se  distfngaent  6ix  rfoStS  des  tTaiuB'  onfi- 
naires,  au  point  de  vue  technique,  que  par  certaines  sitai- 
pliCcatibns  introchiites  dkns  teur  service.  Le  regime  dee 
trams-tramways  n'^t  d'aiUeurs  pas  rSglementg  d'uae  ma- 
ni%re  uniTorme;  les  derogations  aux  rfeglements  gdn£f- 
raux  autoris^s  en  fkveur  de  ces  trains  par  radministra- 
tion  publique  sont,  dans  chaque  cas  particulier,  fobjet 
d*iine  decision  sp^ciate.  En  fait,  ces  derogations  sont  tofu- 
jburs  snbordomrdes  k  la  litnitation  de  la  yitesse  de  marcbe 
dont  le  maximum  est  gendtTtllsment  de  3b  kilbmetres  k 
rHeure, 

Le  but  poursuiyi  est  d'abord'de  diminuer  fes  d^peiises 
des  trains,  en  r^duiisant  autant  que  possible  leur  poids 
mort  et  leur  personnel ;  en  second  lieu,  de  simplifier  lenr 
service  de  fa^on  iileurpermettre  de  desservir  les  besoins 
locaux  sur  tout  teur  parcours,  sans  dispenses  sp^ciales  de 
personueFni  d'installations.  Les  fkcilitgs  accordges  en  vue 
d'atteincfre  ce  double  r^sultat  sont  g6n6rafement  Ite  sui- 
vantes: 

!•  Le  fourgon  ittercsde  entre  la  machine  et  la  premiere 
voiture  du  train  pent  fitre  supprim6  toutes  les  fois  que  le 
train  Be  se  compose  pas  deplus  de  troisvoitures. 

2*  Dans  lb  mfime  cas,  le  personnel  des  conducteurspeut 
fiftre  rfedtiit  au  seul  chef  de  tram. 

3^  Si,  le  train  ne  se  composant  pas  db  plus  de  trois  voi- 
tures,  la  locomotive  est  construite  de  maniSre  k  coramuoi- 
quer  par  une  plate-forme  avec  la  premifere  voiture,  on  pent 
supprimer  le  chauffeur,  et  r^duire  ainsl  tout  le  personnel 
qui  accompagne  le  train  k  deux  agents  se  composant  d'un 
macfainiste  et  d'un  conducteur  chef  de  train.  Ce  dernier 
doitseulement  fitre  apte  k  arr6ter  lie  train  en  cas  de  be* 
soin,  lorsqu'un  signal  special  Tappelle  sur  la  machine. 

A*  La  machine  doit  toujours  fitre  plac6e  en  tfite  du  traia; 
mais  elle  pent  circuler  tender  en  avant,  ce  qui  permet  de 
ftire  fkcltement  un  service  de  navette. 
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Eofin,  les  trains  prarent  s^antfttereir  dedion  des  alftr 
ticms,  pits'  des  passages  &  oiN^em  silnfe  k  pmumk^  dfis 
centres  cPfiabttation,  torsqu'ilis  mi  hj  prendre  oa  i  y 
laisBer  (fesToyageurs.  Dms  o9  AemiercaB,  le  toaiD.s'aorfile 
snr  hr  prfeentation  d'lm  signal  d'arrfit.  Ges  halles  sost 
d'ailleurs  dSpourvues  de  toute  installation  sp6ciale.  SUbs 
ne  $ODt  pas  prot6g^es  par  les  ^s(faQS.  Les  toatns  «pii  y 
stationnent  sont  couyerts  par  le  garde^-Ugne  le  pkn  pm*- 
cbe.  On  n'y  prend  eton  n'y  laisae  d'aiUfims  epst  das  wf^h 
genrssans  bagages. 

fitt  Prusse  les  eondftiens  d'exploitatkm  des  traim^ 
tramways  sont  k  peu  prte  tes  mtoi»es,  snaf  <fas  cee  traias 
ne  penvent  6tre  composes  qae  de  voitinm  de  3*  clasie,  et 
qoe  la  suppression  du  cbaufieur  n- y  est  auitoriato  daae 
aacan  cas. 

Tbutes  les  regies  destine  k  asserer  fo  sfonriti  de  la 
circulation  sur  leslignes  principals  sont  d*ail}e»s  toqours 
applicables  aux  trains-tramways  coiimie  aux  trains^  ordi- 
naircs.  Qnant  aux  lignes  secondaiires,  h  service  dies  tnMS 
y  est,  en  Autricfae,  notablement  smiplili^;  cela.  fait  partie 
d*un  ensemble  de  mesnres  combing  en*  vue  d^ime  cons- 
truction et  d'une  exploitation  Sconomiques,  teUes  qw  la 
suppression  des  clotures,  des  bantiftres  4m  passages  k  ni- 
veau, et  des  m&ts  de  signaux,  la  simpiificalien  du'  servke 
des  stations,  etc. 

Lasoos-commbsion  a'avaitpas  k  traker  celfte  question 
gdn^rale  dela  rechercbe  d*mi  mode  d'expleitatien  temo- 
mique  des  lignes  secondaires.  Restreignantdonc  sen  eta- 
men  k  la  question  sp6ciale  pos^  par  la  dtftp^cbe  imnistd- 
rielle  du  i&  mai  18819  c^est-^dire  k  ee  qui  eoncenie  le 
service  des  trains,  fa  sous-commission  a  iXA  umnitne  Spen- 
ser :  qu'en  principe  il  Stait  rationnel  d'affrancbir,  comnie 
on  le  ikit  en  Autriche,  les  truns  Kgers  et  de  moyenne 
Vitesse,  sur  les  lignes  piincipales  aossi  bien  que  sur  les 
lignes  secondaires,  d'une  partie  des  regies  et  dea  sa^ 
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tioDS  auxquelles  les  trains  ordinaires  sont  soumis;  qa'eo 
fait,  radministration  supirieure  pourrait,  en  accordaDt 
ces  facilit^s,  non  seulement  d6grever  le  service  d' exploi- 
tation de  certaines  lignes  d'un  surer ott  de  d^penses  super- 
flues»  mais  encore  faciliter  la  r^alisaUon  d' ameliorations 
utiles. 

Ces  ameliorations  peuvent  consister  en  premier  lieu  dans 
une  augmentation  du  nombre  des  trains,  k  la  faveur  de  la 
reduction  des  depenses  sp^ciaies  qui  sont  proportionnelles 
k  leurs  parcours.  Ce  serait  ]k  certainement  un  r^sultat  d*un 
grand  int^rfit  pour  I'exploitation  des  lignes  k  faible  trafic^et 
principalement  des  lignes  transversales.  Souvent,  en  eflet, 
en  raison  des  correspondances  k  assurer  aux  points  de  soa- 
dure  avec  les  lignes  piincipales,  le  service  ne  peut  y  6lre  bien 
fait  qu'avec  un  nombre  de  trains  qui,  dans  les  conditions 
d' exploitation  ordinaires,  n^cessiterait  des  depenses  tout  & 
fait  bors  de  proporlion  avec  Timportance  du  trafic. 

Seulement,  il  importe  de  se  rendre  un  compte  exact  dece 
que  peut  etre  la  valeur  r^elle  des  economies  it  realiser.  C'est 
Ik  la  premiere  question  sur  laquelle  Tattention  de  la  sous- 
commission  a  dA  se  porter,  et  qui  doit  etre  ici  Tobjet  d'une 
discussion. 

Dans  cet  examen,  nous  n'avons  k  nous  occuper  que  des 
depenses  qui  sont  speciales  au  service  des  trains  et  qui 
croissent  proportionneliement  k  leur  parcours.  Bien  que 
les  depenses  des  gares  et  stations,  ainsi  que  celles  de  Ten- 
tretien  de  la  voie  pour  la  partie  qui  correspond  k  Tusure 
des  rails,  puissent  etre  considerees  dans  une  certaine  me- 
sure  comme  croissant  avec  le  nombre  des  trains,  nous  fe- 
rons  abstraction  de  ces  variations,  dont  Tinfluence  n'est 
que  secondaire,  et  qui  seraient  d'ailleurs  diilicilement  ap- 
preciables. 

Les  depenses  que  nous  avons  k  considerer,  celles  qu'cm 
se  propose  de  reduire,  sont  les  depenses  propres  du  train, 
savoir : 
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1*  La  consommation  de  mati^res,  combustible,  eau  et 
mati^res  grasses ; 

a*  Les  frais  de  conduite  du  train,  comprenant  les  ap- 
pointements,  primes  et  frais  de  d^placement  des  machi- 
Distes,  chauffeurs,  chefs  de  trains  et  conducteurs ; 

S""  Enfin  les  frais  de  reparation  et  d'entreiien  des  ma- 
chines et  des  wagons,  ainsi  que  ceux  d'^clairage  et  de 
chaufffage  des  trains,  frais  qu'on  s'accorde  g^n^ralement 
k  consid6rer  comma  proportionnels  au  parcours  du  ma- 
teriel. 

II  serait  done  utile  de  se  rendre  tout  d'abord  un  compte 
exact  de  ce  que  sont  les  d^penses  de  ces  divers  chefs  pour 
les  trains  dont  on  se  propose  de  modifier  Torganisation. 
Halheureusement,  cetle  Evaluation  ne  pent  pas  6tre  faite 
avec  precision.  Les  statistiques  donnent  bien,  pour  les  dif- 
f^rents  r^seaux,  les  divers  Elements  de  la  d^pense  moyeone 
par  kilometre  de  train.  Mais  ce  ne  sont  \ii  que  des  moyen- 
nes,  dont  il  est  impossible  de  d^duire  ce  qu'est  la  dSpense 
effective  d'un  train  sur  une  section  de  Ugne  determin^e. 
Gette  depense  varie  en  effet,  non  seulement  avec  la  charge 
du  train  et  avec  le  profil  de  la  ligne,  mais  avec  les  cir- 
constances  locales,  qui,  eu  Egard  k  la  longueur  de  la  sec- 
tion consider^e  et  k  sa  situation  par  rapport  au  reste  du 
r6seau,  peuvent  permettre  d'y  organiser  le  service  avec 
un  roulement  plus  ou  moins  avantageux  du  personnel  et 
des  machines.  En  nous  en  tenant  aux  moyennes,  et  d'aprfes 
les  documents  statistiques  publics  par  la  direction  gtoi- 
rale  des  chemins  de  fer  pour  Tannte  1878,  la  d^pense 
moyenne  d'exploitation  par  kilometre  de  train  s'est  eiev^e 
pendant  cet  exercice,  pour  Tensemble  du  r6seau  francs,  k 
s',8o,  se  decomposant  comme  il  suit : 


Administration  centrale   o',i5 

Bxploitatioo  proprement  dite   o  ,89 

Traction  et  materiel  roulaot   o  ,96 

A  reporier   i^oo 
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iies  96  centiiMS  d^cooi^t^s  dnlessus  jpour  les  d^peoees 
cb  tractioa  compreBoefit  celles  ^qui  sont  celatives  au  per- 
sosmI  defi  d&filSy  des  aieliera  et  des  services  x:enlnuuL 
fin  en  faiaantftbstraotiont  il/neuS'Feste  A£onsid6xer«CQauDe 
d^penses  propres  au  service  des  trains  et  croissant  pn^ior- 
linmaUemeiitii  Jeurs  paroours  : 

i""  Les  ddpensBS  de  cM^usUbles  et  dejnatii^res.  Ces  d^ 
pefises  sent  en  moyenne,  pour  Tensemhle  des  six  ^^rand^ 
omqpagmes,  de  s8  centimes  par  kUom^tre.  Maiselles  aaU 
infiferieirres  &  eeile  moyenneetae  rapprochent  probahle- 
Ment  de  m  isentiaM^|>oiur  les  tr^^  charge  4es  U^es 
seomdaires. 

If  Les  d^penaes  >d*eiiUretien  des  madiineset  des  wagons, 
qai  mat  en  pairtie  proporUonnalles  au  parconrs  etkh 
charge  des  trains,  et  qui  s'616vent  en  moyenne^  d'aprds  k 
stEtistique,  k  o',2  i  par  kilomtoe  de  trsdn. 

3''  Lesd6pens68du  per3(mnel  charge  de  la  oonduite  des 
machines,  fians  la  Btatistique,  ces  d^peneea  aont  Gonfui- 
AoQB  wmc  celles  da  personnel  du  service  central  et  dea  d6- 
pAts,  etle  totaliest  ennK^onne,  pour iea six  grandescom- 
pagnicst  de  o'yStL*  JNoufi  ne  oroymis  pas  4tre  au-dassoox 
de  k  vdiil6  en  dvaLaant  i  o,'i6  an  maiirminvi  par  train 
lEihiaiiMrique,  la  moyenne  des  frais  de  condnitt  eompre* 
mntksappointemients,  pridBoeB^et  frais  ded^accuBMoiHk 
inacldnifite  et  da  ehanfibnc* 

Quant  aux  d^pensea  relatives  k  la  solde  et  aux  fnua  4e 
d^placeinent  des  chefs  de  train  et  des  conducteurs,  elles 
sent  noyies  dans  I'ensemble  dea  d^penses  dea  smices  de 
Texploitation.  C'est  d'ailienca  un  ^LSment  Unte  variable 
d'une  section  k  one  autre,  suivant  le  profU  de  la  ligne  du- 
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guel  d^nd  le  nombrede  freins  k  seryir,  etaussLsmvant 
la  mani^re  plus  ou  moins  avantageuse  dont  le  rouLemeut 
du  pecsonnel  peut  6tre  oirganis^.  Tious  gyaluerons  cet  de- 
ment de  dSpenses  k  environ  o',.i  i  par  kilometre,  ce  qui 
pourrait  correspondre  h  une  gquipe  compos^e  d'un  chef 
de  train  et  de  deux  conducteurs  et  effectuant  un  parcours 
jouroallerde  i5o  kilometres. 

En  resume,  les  seules  dipenses  sur  lesguelles  puissent 
porter  directement  les  reductions  que  nous  avons  en  vue 
peuvent  done  6tre  evaluSes  approximalivement  cooune  il 
suit: 

GooBonunaUoQ  de  combustible 
et  de  matidres.  de  oS^o  ^  o'  ,a5 

Personnel  pour  la  condtifte  des 
macbfneff  o  ,16 

lm(eiUBxlu4rBi> .  .      .  .  •  .  .  o  ^11 

Reparation  et^Htretieii  du  ma- 
ierieU  .  .  -  -  .  •  ^  ,21 

I      itt^trede  traiD. 

les  simplifications  projetees  ne  peuvent  avoir  qu'une 
Tsuble  inlluence  sur  les  depenses  d'entretien  et  de  repara- 
tion du  materiel.  En  ce  qui  concerne  les  machines  ces  de- 
pensesne  pourraient  guere  qu'^etre  angmentees  par  Tern- 
ploi  d'un  materiel  special.  Quant  auz  frais  d'entretien  des 
Yoitures,  on  en  fait  generalement  Tapplication  proportion- 
nellement  au  parcours  des  vehicules  ;  il  s'^en  suit  que  les 
depenses  it  compter  de  ce  chef  pour  un  train  donnd  sont 
Inversement  proportionnelles  au  nombce  de  voitures  dont 
il  se  compose.  On  beneiiciera  done  directement  de  toute 
mesure  ay  ant  pour  objet  de  reduire  la  composition  du  train, 
soit  par  la  suppression  du  fourgon,  soit  par  la  reduction 
du  nombre  des  classes.  Les  economies  k  rekliser  de  ce  chef 
nepeuvent  avoir  d'ailleurs  qu'une  importance  relativement 
taoinimei  etant  donnee  la  faible  composition  ordinaire  des 
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trains  dont  il  s'agit.  II  en  est  de  mftme  des  ddpenaes 
d'6clairage  et  de  chauffage,  qui  sont  6galement  propor- 
tionnelles  au  parcours  et  k  la  composition  des  trains,  et 
dont  nous  devons  faire  ici  mention,  bien  que  les  ^16ments 
nous  manquent  pour  les  ^valuer  avec  pr6cision. 

Restent  done  les  Economies  k  r6aliser  sur  les  d^penses 
de  combustible  et  de  personnel.  Ces  d^penses  peuvent  s'6- 
lever,  d'aprfes  nos  Evaluations,  les  premieres  k  o',io  on 
o',35,  les  secondes  k  environ  o',27,  soit  au  total  k  o',47 
ou  o',52  par  kilomfetre  de  train. 

L' Economic  sur  le  combustible  pent  6tre  obtenue,  soit 
simplement,  sans  changer  le  moteur,  par  la  reduction  de 
la  Vitesse  et  par  la  diminution  de  la  charge  au  moyen  de 
lar  suppression  d'une  des  trois  classes  et  du  fourgon  placE 
derriEre  la  machine,  soit  par  I'emploi  d'un  moteur  sp6cial 
de  puissance  rEduite  et  de  faible  poids. 

En  ce  qui  concerne  ces  moteurs  spEciaux,  la  sous-com- 
mission se  trouvait  saisie  d'abord,  paries  notices  et  les  des- 
sins  joints  k  la  note  de  M.  Polonceau,  de  la  description  de 
plusieurs  types  de  locomotives-tenders  de  faible  puissance 
et  de  voitures  k  vapeur  employees  pour  la  traction  des 
trains-tramways  sur  diverses  lignes  d'Autriche  et  d*Alle- 
magne.  Elle  avait  EtE  saisie  d'autre  part,  par  Tadministra- 
tion  centrale,  d*une  communication  relative  k  la  voiture  k 
vapeur  du  systEme  Thomas,  qui  est  employee  depuis  quel- 
que  temps  sur  le  chemin  de  fer  Louis  de  Hesse.  Enfin, 
M.  )?Vorms  de  Romilly  a  donnE,  dans  la  sixiEme  liyraison 
de  1879  des  Annates  des  Mines^  une  Etude  complete  de  U 
voiture  k  vapeur  du  systEme  Belpaire  qui  drcule  depuis 
plusieurs  annEes  sur  diverses  lignes  de  I'^tat  beige; 
deux  voitures  analogues  sont  en  service  en  France,  depuis 
1879,  sur  le  rEseau  de  T^tat.  Sans  vouloir  aborder  FEtade 
dEtaillEe  et  la  comparaison  deces  divers  types  de  moteurs, 
nous  nous  contenterons  de  constater  que,  par  leur  emploi, 
la  consommation  de  bouille  peut  se  trouver  rEdoite  k  5 
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ou  4  kilog.  par  kilomfetre;  cela  peut  repr6senter,  par 
rapport  k  ce  que  coosommeraient  les  machines  ordinaires 
effectuant  le  m6me  service,  une  ^conomie  d'environ  3  k 
4  kilog.  de  charbon,  soil  d'environ  ©',07  k  ©',09  par 
train  kiloni6trique,  en  comptant  le  charbon  &  a3  francs  la 
tonne.  Cette  ^conomie  ne  serait  assur^mentpas  n^gligeable; 
il  est  perinis  toutefois  de  se  demander  si  on  doit  voir  Ik  une 
consideration  suffisamment  decisive  pour  recommander 
dans  tous  les  cas  I'emploi  de  moteurs  sp^ciaux  pour  le 
service  des  trains-tramways. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  soci6t6  autrichienne  des 
chemins  de  fer  de  r£tat  faisait  la  traction  de  tous  ses 
trains-tramways  avec  ses  machines  ordinaires.  D*apr6s 
M.  Polonceau  cette  solution  aurait  Tavantage  de  se  prfe- 
ter,  dans  bien  des  cas,  k  des  combinaisons  6conomiques 
au  point  de  vue  du  roulement  du  personnel  et  des  ma- 
chines. On  fait  remorquer  les  trains-tramways,  soit  par 
une  machine  de  manmuvre  de  la  gare  t6te  de  ligne,  soit 
par  une  machine  y  rentrant  au  d^pOt.  On  supprime  ainsi 
la  d^pense  d'allumage  et  de  mise  en  pression  qui,  pour 
des  trains  de  petit  parcours,  est  loin  d'fetre  n6gligeable. 
Ges  avantages,  et  ceux  r^ultant,au  point  de  vue  de  la  sim- 
plicity, de  la  diminution  du  nombre  des  types,  compense- 
raient  et  au  del^,  dans  I'opinion  de  M.  Polonceau,  la  faible 
Economic  que  I'emploi  d'un  raoteur  special  peut  permettre 
de  rtoliser  sur  le  combustible.  Les  moteurs  sp6ciaux  ont 
d'ailleurs  Tinconv^nient  de  n'avoir  pas  toujours  r61asticit6 
n^cessaire  pour  se  pr6ter  aux  n6cessit6s  impr6vues  du  ser- 
vice, et  de  devenir  k  la  longue  inutilisables  lorsque  la 
composition  des  trains  doit  6tre  augments  par  suite  du 
d^veloppement  normal  du  trafic. 

La  sous-commission  n'a  pas  cru  devoir  se  prononcer  en 
principe  sur  cette  question,  consid6rant  que  la  solution  k 
adopter  doit,  dans  la  pratique,  d^pendre  des  circonstances. 
Pour  telle  pedte  ligne  faisant  partie  int^ante  d'un  grand 
Tome  II,  i8Sa.  3a 
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r&ieauy  la  cosopagme  qm  I'exploLte  pourra  avoir  int^rfit 
suivaixt  les  ols,  soU  A  utiliser,  «a  las  y  sp^ciaUsaat, 
plas  anci^s  types  de  xnachines,  soit  au  coiUrake  k  take 
faire  le  service  par  des  iaachines  entrant  dans  le  rouie- 
meat  g^n^raL  Sur  tel  autre  tr<ui^  isol6,  oil  le  ttafic 
doit  pendanx  loDgtexDps  resterassez  £aiUepour  iju'un  joao- 
teur  de  isuble  puissance  puisse  assui:er  le  service,  Temploi 
d'un  pareil  moteur  peut  permettce  de  r^altser  une  ^cooomie 
siir  le  prix  d'achat  du  mat&rieU  en  mfime  temps  que  sur 
les  frais  d'exploitation. 

Quant  au  type  du  moteur  special  k  adopter,  dans  le  cas 
^  cette  solution  serait  justiii^e,  tcmt  en  manifestant  sa 
prd!&reocepour  les  locomolives- tenders  de  faiblapuissaDce, 
qui  lui  paraissent  6tre  d'un  entretien  eL  d'un  maniemeiu 
plus  faciles  que  les  voitures  k  vapeur,  et  qui  offrent  plus 
d'^lasticit^  pour  se  prater  aux  exigences  variables  du  ser- 
vicet  la  sous^mmis^on  a  pens6  qu*il  n'y  avait  pas  lieu 
de  poser  i  oet  6gard  de  rkgie  absolue^  et  que  toute  liberty 
dechoix  devait  6tre  Isdssee  aux  administrations  de  cbemin 
de  £er  iot^ress^ea. 

£n  definitive,  T^conomie  k  r^aliser  sur  le  combustible 
varie  suivant  le  type  du  moteur  qu'il  peui  conv^oir 
d'adopter  dans  les  diveis  cas;  eUe  peut  a'ilever  au  maxi- 
mum«  el  it  la  conditioo  de  se  servir  d'jin  moteur  sp^lal»  k 
7  ou  g^entimes  par  train  kilom^trique.  Passona  maintenani 
k  la  question  du  personnel. 

Par  application  du  d^cret  du  m  mai  i&So,  ^  par  dero- 
gation aux  dispositions  des  articles  iS  et  so  de  J'ordon- 
nance  du  a  5  novembre  i^i6,  le  Ministre  des  travaux  publics 
peut  autoriser  it  titre  d'essai,  pour  le  service  <ks  voya- 
geurs,  la  mise  en  circulation  de  voitures  k  vapeur  portaai 
kur  UiOtettr  avec  ellesou  de  locQittotives4eoders  de  faible 
poUs,  remorquant  une  ou  plufiieors  voatures  aans  iotem 
poskien  de  fourgoo.  Dans  le  cas  d'une  seule  voiUwe  Je 
pecsonnel  des  agents  iwcompstgnant  ies  voya^eii^  pent 
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Mre  rdduit  k  un  mdcamicien  eik  m  condueteor  garde-freiiu 
Noas  hvoas  la  qu'en  Atttriche  cette  la4;itade  s'^tend  aex 
trains  composes  de  trois  Toitores^  sous  la  oonditiaa  qu'il  y 
lit  possibility  de  passer  en  cas  de  besoin  de  la  locomodTe 
sur  la  machine^  et  que  le  chef  de  train  soit  capable  d'arrg- 
ter  la  machkie.  II  n'y  aurait  sans  doute  pas  d'inconv^Diefit 
rfel  4  ^iendre  les  dispositiotts  du  d^cret  du  »o  mai  1880  i 
Urns  les  cas  oil  la  machine  et  les  voitnres  seraient  dispos^es 
de  telle  sorte  que  le  cbef  de  train  puisse  toajoors  voir  ce 
qtti  ae  passe  sur  la  machine,  et  a'y  porter  en  cas  de  besoin. 
11  pent  mtwe  y  avoir  dans  la  pratk[tte  des  difficultds  r^elles 
h  Hooter  raatori»atien  donn^e  au  cas  oA  le  train  iie  se 
oompoBe  que  d'une  seule  voiture;  on  pent  ainsi  se  tron- 
ytat  dans  Tembarras,  fersque  des  drcomstances  impr6vues 
D^cessiteoft  Tadjonction  d'une  voiture  sappl^mentaire.  La 
aoos-commission  u'a  cependant  pas  pens6  qu'U  y  e&t  lieu 
de  provoquer,  dbs  k  present,  une  modtficatioii  du  dteret 
dE  to  mai  1880^  sans  attendre  qu'une  experience  suffi- 
samnient  prolong^  aSl  permis  d'en  juger  les  effets.  Quant 
k  exiger  que  le  efaef  de  tcaio  soil  capable  d'arrfiter  la  ma* 
chine  en  cas  de  besdn,  la  soms^commission  a  pens6  que 
cette  condition  s'imposait  trop  natEonellemeat  pour  qu'il 
fiit  n6c6ssaired'eafaire  I'objet  d*une  prescription  formelle. 
Dans  ees  conditiona,  les  d^penses  aff6reBtes  k  la  conduite 
de  la  nachiae,  que  nous  avoms  .^valuSes  4  16  centimes 
au  maiimmn  par  train  kilomdtrique,  peuvent  ae  trouver 
ridoites  d'emroa  6  &  7  centimes  par  la  suppression  du 
duuiffeur^mais  daos  k  cas  settlement  oti  ie  train  se  compose 
dTiuie  sBule  votture« 

QuaM  au  nonbre  des  conducteurs,  il  depend  d'abord 
du  sombre  de  freins  k  servir,  et  k  ce  point  de  vue  un 
agent  peat  suffire  dans  la  phipart  des  cas  pour  les  trains 
de  faible compositiott ;  mais  il  faul  en  outre»  dans  les  con- 
ditioDS  d'ex^ilatien  ordinaire,  <ine  le  personnel  du  train 
snk  soffiaaot  pMT  afler  le  couivrff  en  cas  d'anrdt  impr^vu  en 
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pleine  voie.  Celle  couverture  doit  6tre  faite  k  Tarrifere  sur 
les  lignes  k  doable  voie,  et  k  Tavant  et  k  rarrifere  s'il  s'a- 
git  d'une  voie  unique.  Pour  satisfedre  k  ces  conditions  les 
trains  sont  g^n^ralement  accompagn^s  par  an  conducteur 
au  minimum  sur  les  lignes  k  double  voie,  et  par  deox 
conducteurs  sur  les  voies  uniques,  non  compris  le  chef  de 
train,  qui  ne  doit  pas  quitter  le  train  de  la  s6curit^  duquel 
il  est  responsable ;  soit  un  effectif  minimum  de  deux  agents 
sur  la  double  voie  et  de  trois  sur  la  voie  unique. 

En.Autriche  on  admet  qu'en  cas  d'arrftt  impr^vu  eo 
pleine  voie  le  train  est  convert  k  Tarrifere  par  le  chef  de 
train ;  le  cbaufleur  couvre  k  I'avant  sur  les  voies  uniques. 
Des  coups  de  sifflets  r6p6t6s  appellent  les  gardes  lignes  qui 
doivent  venir  relever  les  agents  du  train ;  pendant  leur  ab- 
sence le  train  reste  sous  la  garde  du  machiniste.  G'est 
encore  un  efiectif  minimum  de  trois  agents  sur  les  lignes 
k  voie  unique,  et  nous  ne  concevons  pas  comment  on 
pourrait  le  r6duire  davantage,  sauf  sur  des  lignes  de 
tr6s  petite  circulation  telles  que  celles  qui  sont  exploi- 
i&es  en  navette,  oi!i  on  pourrait  se  d^partir  des  r^Ies 
ordinaires  sans  compromettre  la  steurit^.  On  ne  doit 
pas  d'ailleurs  se  dissimuler  que  le  syst^me  autrichien, 
dans  lequel  le  chef  de  train  est  charge  de  couvrir  lui- 
m6me  son  train  en  cas  d'arrftt  en  pleine  voie,  outre  qu*il 
a  I'inconv^nient  de  d^placer  les  responsabilitfo  en  laissant 
le  train  sous  la  garde  du  machiniste,  ne  pourrait  pas  6tre 
appliqu6  sans  inconvenient  sur  les  lignes  &  grande  circula- 
tion sur  lesquelles  les  trains-tramways  se  trouveraient 
intercal6s  entre  les  trains  ordinaires.  On  risquerait  en  ef- 
fet,  dans  bien  des  cas,  soit  d'abandonner  le  chef  du  train 
sur  la  voie,  soit  de  prolonger  inutilement  le  stationnement 
du  train  ce  qui  pent  compromettre  la  regularity  du  ser- 
vice et  par  consequent  la  securite.  Les  economies  k  effec- 
tuer  sur  le  personnel  des  conducteurs  ne  sont  done  pas 
toujours  realisables,  et  elles  restent  subordonnees  aux  me- 
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sures  k  prendre  pour  assurer  la  s6curit6  en  cas  d'arrfet  du 
train  en  pleine  voie ;  les  d6penses  afKrentes  k  ce  personnel 
ne  sont  d'ailleurs,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  que  d'en- 
yiron  1 1  centimes  par  kilometre  de  train,  dans  les  condi- 
tions normales. 

En  r6suin6,  d'aprfes  Tanalyse  que  nous  venons  de  faire, 
les  6conomies  qu'on  pent  esp6rer  r6aliser  sur  les  d6penses 
propres  du  service  des  trains  pourraient  6tre  la  cons6- 
quence  : 

1*  En  ce  qui  conceme  la  consommation  de  combustible, 
de  la  diminution  du  poids  mort  par  suite  de  la  suppres- 
sion du  fourgon  plac6  derrifere  la  machine  et  de  la  sup- 
pression d*une  des  classes,  de  la  limitation  de  la  vitesse,  et 
enfin,  dans  certains  cas  k  determiner,  de  Tadoption  d'un 
type  special  de  moteur  ; 

2''  Pour  les  d^penses  du  personnel,  de  I'application  des 
dispositions  du  d6cret  du  20  mai  1880,  dispositions  qui 
pourraient  sans  doute  6tre  6tendues  par  la  suite,  mais  qui 
ne  peuvent  pas  toujours  produire  tons  leurs  effets,  au  moins 
pour  des  trains-tramways  circulant  sur  des  lignes  k  voie 
unique  de  grande  tr^quentation,  en  raison  de  la  necessity 
d' avoir  un  personnel  suffisant  pour  couvrir  le  train  en  cas 
d'arrfet  impr6vu  en  pleine  voie. 

Ces  Economies  peuvent  s'61ever,par  train  kilom6trique, 
&  7  ou  9  centimes  pour  le  combustible,  si  on  fait  usage 
d'un  petit  moteur  special,  et  &  i3  centimes  environ  pour 
le  personnel,  dans  le  cas  oil  on  pent  user  compl^tement 
du  benefice  du  dScret  du  20  mai  i88o.  Ce  ne  serait  pas  Ik^ 
assur^ment,  des  r6sultats  sans  importance ;  k  tous  les 
points  de  vue  il  est  tr6s  desirable  qu'on  accorde  aux  com- 
pagnies  de  cbemins  de  fer,  toutes  les  fois  que  cela  est  pos- 
sible, les  autorisations  n^cessaires  pour  r^duire  les  d^pen- 
ses  inutiles.  Elles  pourront  d'ailleurs,  gr&ce  k  ces  facilit6s 
nouvelles,  donner  plus  ais^ment  satisfaction  aux  vceux  des 
populations  par  la  creation  de  nouveaux  trains. 


II  faiDt  bin  cependant  coBveak  ^«  d'ajH'^  Le&cliificGft 
qae  notM  reDons  d'iodiqiier,  U  ne  a'agU  dans  la  plupart 
des  cua  que  d*6ooiioiniea  trte  modestes,  aur  les  godb6- 
quMcea  desqueUes  il  Beraiidoages^ux  de  se  faire  illuskNi. 
Ainfti  cc  serait  une  erreur  de  croire  que,  grfice  k  T^cgar 
nisation  de  cea  traios  lagers,  il  puisse  y  avoir  ava&tage  aa 
pmni  de  vue  de  rteeneoiie  k  s^parer  le  service  des  viq^a- 
geura  de  celui  dea  mafcbandides.  Cest  on  principe  ^ 
mentaire  que,  quel  que  soil  d'ailleurs  le  moteur  emplof^ 
la  dApense  par  naiM  de  poids  remorqiite  varie  toojoorseo 
raleon  kiverse  de  la  charge  da  tiaiA.  Avssi  biea  au  poioL 
de  vue  de  la  coDSoniiiialioB  du  cemboatible  qfjik  ceku  dela 
ddpenee  de  personnel,  la  aoktaen  debeaoooap  la  plus 
nomiqve  aera  feoujeurs  de  rMoirele  noanbre  dea  trains  em 
compl^tant  les  trains  de  voyageurs  avec  lea  wageas  4  mar- 
cbandisea*  U  ne  pevi  d'aiUMra,  il imperle  dale  bien  com- 
prendre,  en  riSMlter  Mcun  inconvenient  pow  la  aarvio& 
des  ^^oyif^eurs,  s'il  ae  s*agtt  qsK  de  wagsM  de 
dbea  en  provenance  on  4  dMiaaifien  dea  j 
elai  par  consftqncnt  k  train  na  pes  4  £mk  deaervace  de 
roule*  Quant  an  trana,  unqne  anr  chaunn  aertien,  ^daii 
ftare  cbaqoe  jonr  le  detail  des  Mnrchindiaf.i  dans  les  sia- 
tka^  iuienu^diaires,  il  n*est  ( 
i>&n«rai  d'x  admettre  des  vofagenrs;  aab  M  i 
onbtier  qve  c est  en  dtfunliwte 
de  wet  trrin  train  depkss  par  jeor  41a< 

^kMtt  xf<MS  jeK9i^*4  pD^sQBi  censidep^  la  ^peaMn 
ne«s^  estMMibe  naafaaBmnnpaina  dlew^lniMBn- 
dts  decMonses  des  lnin&  Bans  «n  anaie  ntdR  Aiiai 
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hors*  (ki  raytm  d'actiott  du  chemin  defer.  Cest  aiiia  qn'ra 
ponrrait  peiit-6tre,  dans  la  banlieue  dc  certames  vities,  or- 
ganiser des  trains  de  trfes  petits  papcours,  vftitaWes  tra«!»- 
tramways,  ponTant  s'arrftter  k  ehaqtie  passage  &  niTeae,  an 
point  de  crotsement  de  chaque  ^bemin,  prts  de  cfcaqoe 
groupe  tfhabltatloos,  partout  oii  H  y  anrait  des  voyageurs 
Ik  laisser  t)u  k  prendre.  On  pomrait  afnsi  donner  satisfac- 
tion k  de  nottbreux  besoins  et  attrrer  sur  le  chemin  de  fer 
descourants  de  circulation  qui  loi  ^chappent  actadlement. 
Des  monrements  de  voyageurs  qm  peovent  n'fetre  pas 
sans  importance  s'efifectnent  actndlement  par  les  routes 
parceqne  les  trains  ordinairesne  peuvent  les  desservir  utile- 
ment,  tes  stations  6tant  trop  espacifecs  et  les  arrets  ne  ponvant 
ttre  assez  frequents  pour  les  trains  dc  long  parcours  sons 
peine  d'augmenter  outre  mesore  la  dur^e  da  trajet.  Pour 
rendre  cette  cnSation  possible  il  snfSrait  d'autoriser  des  arrets 
facultatife  prfes  des  passages  k  niveau  et  m*me  des  passages 
par-dessus  ou  par-dessous,  sort  sur  k  demande  des  voya- 
genrs  k  y  laisser,  sort  sur  la  presentation  d'un  srgnal  d*ar- 
r^  torsqull  y  a  des  Toyageurs  &  prendre.  Bien  entenda 
ces  arrets  ne  n^cesmteraient  aucune  installatton  sp6ciale, 
sauf  une  simple  banquette  serrant  de  trottoir  sur  Faccote- 
ment  de  la  voie ;  les  trains,  pendant  leur  stationnement,  ne 
seraient  pas  courerts  par  des  disques  j  lenr  couTertnre  se- 
rait  assurie,  soit  par  les  gardes-lignes  les  jrfus  voisins,  sui- 
vant  le  systirme  A6]k  autoris6  pourle  service  des  hakes  do 
r*seau  de  I'Ooest,  soit  rafeme,  sur  les  fignes  k  faible  W- 
qnentation,  par  les  stations  Toi»nes.  Dans  ce  dernier  cas, 
la  marche  des  trains-tramways  doit  ttrc  signalte  de  station 
en  station  par  le  teWgraphe,  et  la  section  comprise  entre 
deux  stations  reste  Hoqufte,  i  rarriftre  dans  le  cas  d'une 
double  voie,  et  k  scs  deux  extrtmitfe  dans  le  cas  d'une 
vote  unique,  taut  que  le  train-tramway  s'y  trouve  engagi. 
On  ne  devrait  d'ailleurs  admettre  dans  ces  trains  que  des 
voyageurs  sans  bagages*  Pour  ceux  k  prendre  et  [k  laisser 
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en  route,  la  ddivrance  et  le  contrOle  des  billets  se  feraient, 
soit  par  le  chef  de  train,  soit  par  les  gardes  de  passages  it 
niveau.  Pour  faciliter  le  service  aux  points  d'arrfits  inter- 
m^diaires,  la  composition  de  ces  trains  devrait  6tre  aussi 
r6duite  que  possible,  ce  qui  entralne,  outre  la  suppression 
du  fourgon,  raffranchissement  de  Tobligation  d'avolr  des 
places  des  trois  classes.  Enfin,  le  service  se  faisant  en 
navette,  les  trains  devraient  pouvoir  6tre  remorquds  par 
les  machines  marchant  tender  en  avant,  de  fafon  que 
les  manoeuvres  k  faire  k  la  station  extreme  pour  la  mise 
en  t6te  de  la  machine  se  r^duisent  k  un  simple  aiguil- 
lage. 

Dans  r^tat  actuel  de  lar^glementation,  ces  facilit^s  peu- 
vent  6tre  accord^es  par  simple  derogation  aux  r^lemenis 
g6n6raux  et,  en  ce  qui  conceme  la  suppression  du  fourgon, 
par  application  du  d^cret  du  20  mai  1880.  La  sous-com- 
mission est  convaincue  qu  en  encourageant  les  adminis- 
trations de  chemins  de  fer  k  entrer  dans  cette  voie,  et  en 
leur  accordant  ^cet  effet  les  autorisations  n^cessaires,  Tad- 
ministration  sup6rieure  pourrait  provoquer  I'organisation 
de  services  qui  r^pondraient  k  des  besoins  r6els  ^t  qui  se- 
raient  trfes  appr6ci6s  du  public. 

En  resume,  et  comme  conclusion  des  considerations  qui 
viennent  d'6tre  d6velopp6es,  la  sous-commission  est  d'avis 
qu'il  ne  pent  6tre  qu  avantageux  k  tons  ^gards  d'imiter 
France  ce  qui  se  fait  dijk  en  Autriche,  en  accordant  cer- 
taines  facilii^s  et  simplifications  de  service  pour  les  trains 
legers  qui  desservent  les  lignes  secondaires  ou  qui  peurent 
etre  intercaies  entre  les  trains  ordinaires  sur  les  lignes  prin- 
cipales.  On  pent  de  cette  manifere  diminuer  les  d^penses 
des  trains  dans  la  mesure  que  nous  avons  indiqu^e,  faci- 
liter ainsi  dans  certains  casl* augmentation  de  leur  nombret 
rendre  possible  enfin  I'organisation  de  trains  de  petits 
parcours,  k  arrets  frequents,  qui  seraient  propres  k  bien 
desservir  les  relations  locales  principalement  dans  li 
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banlieue  des  grandes  yilles.  Les  trains  qui  doivent  b^nS* 
(icier  de  ces  conditions  sp^ciales  ne  peuvent  d'ailleurs  6tre 
d^finis,  ni  par  la  nature  de  leurs  moteurs,  ni  m6me  par  la 
limitation  de  leur  vitesse.  U  y  aurait  en  effet  des  inconv6- 
nients  i  fixer  a  prion  cette  limite  de  vitesse,  principale- 
ment  pour  les  lignes  transversales  aux  deux  extr6mit6s 
desquelles  les  trains  ont  des  correspondances  k  assurer ; 
11  est  pr6f6rable  de  se  r^server  la  faculty  de  la  determiner 
dans  chaque  cas  particulier,  ainsi  que  le  pr^voit  d'ailleurs 
I'article  3  du  dScret  du  do  mai  i88o. 

Comme  consequence  de  cette  impossibilit6  de  d6finir 
exactement  d'une  manifere  g6n6rale  les  trains-tramways, 
la  sous-commission  ne  pense  pas  qu  il  soit  possible  de  les 
soumettre  k  une  r6glementation  uniforme.  Les  facilit^s 
qu  il  s'agit  d'accorder  doivent  faire  Tobjet  dans  chaque 
cas  particulier  d'une  decision  ministerielle  sp^ciale  prise  k 
la  demande  des  compagnies  int6ress6es.  Mais,  dans  la  pen- 
s6e  de  la  sous-commission,  I'administration  sup^rieure 
prendrait  d^s  k  present  une  initiative  utile,  en  appelant 
I'attention  de  I'administration  des  chemins  de  fer  de  I'j^tat 
et  des  compagnies  sur  cette  question,  et  en  leur  faisant 
connaltre  qu  elle  est  dispos6e2k  leur  accorder  toutesles  au- 
torisations  n^cessaires.  Ces  autorisations  devraient  avoir 
pour  objet : 

1*  D*6tendre  aux  lignes  sur  lesquelles  le  nouveau  ser- 
vice serait  organist  le  benefice  des  dispositions  du  d^cret 
du  ao  mai  1880,  relatives  k  la  mise  en  circulation  des  voi- 
tures  k  vapeur,  k  la  suppression  du  fourgon  plac6  derrifere 
la  machine  et  k  la  reduction  du  personnel  accompagnant 
les  voyageurs,  sous  les  conditions  indiqu^es  k  Tarticle  a 
dudit  d^cret ; 

a*  De  permettre  I'arrfet  facultatif  des  trains  en  certdns 
points  determines  de  la  voie,  sans  installation  sp^ciale, 
pour  y  prendre  ou  pour  laisser  des  voyageurs  sans  bagages 
et  sans  chiens ; 
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3e  D'alUger  les  train  et  de  simplafier  leur  wrvmt^m 
aotcrrtsam  la  suppresaioD  d'me  dies  trots  dasaes ;  en  aC- 
franahissant  cataans  trains  de  robtt^aiaoii  de  transporter 
les  articles  de  oiesaagerie,  les  chemox»  les  Toitiires  et 
les  eeneueUs;  enfia,  en  Kmhant  la  compositian  da  tnia 
k  m  noBibre  de  toHurea  4  d^temiBer  dans  chaque  caa» 
mais  toajours  infi6neer  k  la  limite  ordniaive  de  viagt- 
qnatre  Tohures,  radmmistratkm  siip6neure  ae  rteennmi 
cTaiHenrs  la  fecaltd  de  prescrire  la  mise  en  marche  de 
rains  suppl6mentaires  les  joura  d'afimnce  exceptiaB- 


4*  Enfin,  d'autoriser  la  traction  des  trains  par  dea  Ma- 
dnnes  cin^dant  tender  en  airai^ 

Pans,  le     dic«mbre  i88i. 


VImp6€t6ur  ginirat  ifai  Jftei, 
PrMdent  de  ki  Sam-Cammissian^ 
SIgn6  :  TOURNAIRE. 


ATrs  DU  Gomrti  m  L^EXtLbrrAXioif  teghiuqve 

DES  GHEMINS  DE  FSK. 

Aprte  en  avoir  id61ib6r6,  le  Gemiti  appronve  ce  rmppozt 
0t  eo  adq>te  les  ooodvsions. 

En  outre,  le  GomitS  6niet  Favis  qn*il  y  a  Ikn  de  cok- 
muniquer  ce  rapport  aux  compagnies  et  aux  adminia- 
trations  de  cbemins  de  fer       en  y  aanexant  les  noies 


(*)  Voir  la  circulafre  du  3i  aoOt  iS8a  (partle  admfnistntfve^ 
vol.  de  i88a,  p.  309). 


nelle. 


VIngMeur  des  Uimes^ 
Rapporteur  de  la  Sous-CommmUm^ 
Sign6  :  HEURTEAU. 


i 
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et  dessins  qui  6laieiU  jomis  k  U  d6p6cbe  nmust^rielle  du 
i4  mai  1881. 

Paris^  le  14  f^vrier  188a. 

Le  Prisident^ 
Slgn6  :  6.  DE  NERVILLE. 

Lb  Sttrttxtire^ 
SigD^  :  E.  COLUGNON. 

Approuv6  : 
Pans^  le  (>  mare  i89a. 
Le  Mintstre  des  Travaus  publics^ 
Sign6  :  U.  VARROY. 
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RsNSEIGN1:MBHTS  SUR  lb  HODE  D'ORaANISAnON  DU  SER- 
TIGB  DSB  TRAINS  BT  BE  LA  TRACTION  SUA  LBS  CHE- 
MINS  A  FAIBLE  TRAPIC  ET  SUR  LES  TRAINS  BITS  TRAM- 
WATS; 

Par  M.  KOPP,  directear  g^oiral  de  la  Soci6t4  aatricbienne 
des  cftemins  de  far  de  V^M. 


Preui^re  QUESTION.  —  Exlenston  donnie  (ictuellment 
d  Vemploi  des  trains- iramijoays  en  Aulriche. 

Ges  trains  se  caract^risent  par  une  yitesse  restreinte  et 
par  ]es  simplifications  dans  les  conditions  d'exploitation 
sp6cifi6es  plus  bas. 
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TRAINS^TBAUWATS. 


lis  sont  appliques  dans  deux  cas  bien  distincts  : 

(a)  Pour  Texploitation  des  chemins  de  fer  k  faible  trafic 
(chemins  secondaires  ou  vicinaux). 

(b)  Gomme  trains  suppl^mentaires  intercal^s  entre  les 
trains  ordinaires  sur  des  sections  de  grandes  lignes,  et  en 
particulier  dans  la  banlieue  des  grandes  villes. 

{Ad.  »)  Les  chemins  k  faible  trafic,  dits  secondaires  ou 
vicinaux,  ^taient  exploit^s,  jusqu'&  ces  derniers  temps,  k 
I'aide  des  trains  mixtes  servant  k  la  fois  au  service  des 
voyageurs  et  au  transport  des  marchandises.  La  separa- 
tion de  ces  deux  services  6tait  consid^rto  comme  trop  coA- 
teuse  et  le  nombre  des  trains  6tait  r^duit  au  minimum 
(g6n6ralement  un  train  par  jour  dans  chaque  sens). 

Mais  avec  un  petit  nombre  de  trains  on  ne  pouvait  pas 
satisfaire  les  besoins  des  populations,  et  ces  trains  ^taient 
pen  ulilis6s  par  les  voyageurs  pour  les  d6placements  k 
faible  distance.  II  a  done  fallu  chercher  un  moyen  de  multi- 
plier le  nombre  des  trains  sans  augmenter  considerable- 
ment  la  d6pense.  On  y  est  arriv6  g6n6ralement  par  un 
service  de  navette  de  trains-tramways,  exigeant  peu  de 
personnel,  et  eu  ^gard  k  la  faible  charge  et  k  la  faible  vi* 
tesse,  peu  de  mati^res  de  consomniation  pour  la  traction. 

Ce  systfeme  est  applique  d'une  manifere  g^n^rale,  parle 
chemin  du  Nord-Ouest  autrichien  et  par  I'fitat  autrichien. 

Le  tableau  suivant  donne  la  nomenclature  des  lignes, 
leur  longueur  et  le  nombre  des  trains  circulant  chaque  jour 
dans  chaque  sens  : 
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Soi 


INDICATION 

du  chemin. 


Nord  -  Ouest 
autricbien. 


tlat  autricbien. 


Jungbunzlau-NQnburg  

iZeUerndorf-Sigmundshenberg-Horn. 

lEisenbrod-Tannwald  

\Pardubitz-Ros8its  

Sud  de  rAutriche.lLeoben-Vopdemberg  

fLeoberedorf-S*  P6llen  

LScheibmQbl-Scbrambacb  

!Locblarn-KieDberg-Gaming  

jKriegsdorf-Romeretadt  

'Ebersdorf-Wurbenthal,  

^HQrzzuschlag-Neuberg  


LONGUEUR. 


kilom. 
30,0 
19,9 
17,7 

2.7 
15,15 
81.0 

9,0 
38.0 

5,0 
4«,0 
12,0 


NOMBRE 

de  trains. 


{Ad.  hi)  Des  considerations  analogues  k  celles  expos^es 
{ad.  a)  ont  fait  reconnattre  TopportunitS  de  multiplier  le 
nombre  des  trains  transportant  des  voyageurs  sur  cer- 
taines  sections  des  grandes  lignes.  Les  trains-poste  et  om- 
nibus dont  les  beures  de  depart  et  d'arriv^e  sont  fixtes  par 
des  considerations  souvent  peremptoires,  ne  desseryent 
pas  toujours  les  stations  intermSdiaires  dans  des  conditions 
qui  repondent  aux  besoins  de  ces  localit^s.  Pour  satisfaire 
k  ces  besoins  il  faut  done  intercaler  des  trains  locaux ;  les 
trains  mixtes,  fr&juemment  employes  dans  ce  but,  ont 
rinconvinient  de  ne  pas  presenter  les  garanties  de  regula- 
rity exigdes;  en  outre,  leur  utilisation  pour  le  service  des 
marcbandises  pr^sente  souvent  des  diiBcultes,  parce  que 
s'ils  sont  bien  places  pour  les  exigences  des  voyageurs, 
ils  ne  jouissent  pas  toujours  des  correspondances  qui 
assurent  la  circulation  regulifere  des  wagons  charges  de 
marcbandises.  II  en  r^sulte  que  ces  trains  circulent  sou- 
vent avec  une  cbarge  incomplete,  et  qu*ils  rendent  peu 
de  services  pour  le  transport  des  marcbandises,  tout  en 
occasionnant  un  rencberissement  des  frais,  par  suite  du 
service  mixte. 

Des  conditions  de  ce  genre  ont  amene  diverses  admi- 
nistrations de  chemins  de  fer  k  separer  le  service  des 
marcbandises  de  celui  des  voyageurs,  et  k  desservir  le 
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tions  locaUsde,  sur  des  sectioas  de  lignes  d^tenmotes. 

Ces  trains  locaux  desserveDt,  en  outre»  des  haltes  distri- 
butes dans  riatervalle  des  stations  k  proximity  des  centres 
d'babitation;  ils  y  preonent  6t  dgpoaent  des  Toya^rs 
sans  qu'il  y  ait  des  instaUations  spfeiates  flutes  dans  ce 
but. 

Les  chemins  qui  ont  iotrodaUcetteafipIication  des  trains- 
tramways  soot  : 

Le  Nord-Ouest  autrichien ; 

Le  Chemin  de  rimptratrice  Elisabeth ; 

La  Soci^  autrichienne  des  chemins  de  fer  de  F^taL 

Le  tableau  suivant  indique,  poor  chacan  de  cesdMjoiiiis, 
tes  sections  de  ligne  sar  lesquelles  ciicuient  ks  trains- 
tramwaySy  la  longueur  de  ces  sectioins  et  le  nombre  des 
trains  intercal^  dans  chaque  sens,  eitire  les  trains  h  kng 
parcoors. 


INDICATION 

dof  cbamins  4b  fer. 


SECTIONS 

de  lignes. 


(TcMtenau-Freiheit. 
Nord-Ouest  autrichien.  {Pelsdorf-Hohenelbe 

(Wosiromeisliein  .  . 

/Salzburg-Wels. .  .  . 

IWelft-PraQkemurkt 

\Linz-Wels  

Inptetries  filifabetii.  CAiuletlen-Wel&  .  . 

lLinz-S»  P5lten  .  .  . 

IS'  P«Men-Wels.  .  . 

VAmstetten-S*  POKen 

Socttt6.^ichieone  i^lf-Hg^^^; 
Chemins  de  Iter  de  l-^tat.jPjSg^^-,^^^  ; 
I 


kilom. 

i7,5 
100,5 

ir.9 


63;d 

to 
0 

MO 

•78.0 


di  tEUBS. 


On  voit  que  le  syst6me  des  trains-tramways  dont  Tappli- 
cation  sur  toutes  les  lignes  mentionnSes  est  de  date  tout  h 
fait  r^ente  tend  n^moins  k  se  g^n^raliser. 
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Deuii^me  question.  —  Avaniages  et  inconvinients. 

Les  avaniages  que  Ton  se  promeltait  de  rintroduclion 
des  trains-tramways  sont  ceux  d6ji  signal6s  ci-dessus  k 
saToir  : 

(a)  Multiplicity  des  trains  et  par  consequent  des  occasions 
offertes  pour  le  d^placement  des  populations ; 

(b)  Arrets  nombreux  saos  installation  de  stations  k 
proximity  des  centres  habitus ; 

(•)  Exploitation  ^conomique  (ainsi  qu  il  sera  d^montry 
plus  bas),  Vu  la  faible  vitesse  des  tradns  et  la  modicit^ 
des  J&*ais  de  triictioo*  la  plupart  d&s  administrations  offrent 
aux  voyageurs  des  trains-tramways  I'avantage  des  prix 
r6duits. 

Des  inconv6nients  ne  se  sont  pas  produits  jusqu'Jt  ce 
jour. 

Troisi£me  question.  —  Dirogalions  aux  rigUmmts 
giniramxn 

Le  service  par  trains-tramways,  qu*il  se  fasse  sur  les 
lignessecondairesouBur  les  lignes  principales,  jouitde  cer- 
taines  facilit^s  d* exploitation  coficyd^es,  de  cas  en  cas, 
par  radmimstcation  publique»  mais  qui  n'ont  pas  dt^  co- 
difies dans  un  rfeglement  uniforme,  applicable  k  tons  les 
caa. 

La  condition  k  laquelle  ces  simplifications  de  services 
sont  li6es,  est,  que  la  vitesse  de  marche  des  trains  ne  d6- 
passe  pas  we  ceitaine  tisrite  qui,  m  gdnyral  est  fia^e  k 
3o  kllom&tres  par  heum. 
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TRAINS-TRAMWAYS, 


Les  derogations  aux  r^gletnents  g6n6raux  cons^ties 
dans  la  pi  u  part  des  cas  sont  les  suivantes  : 

(a)  La  locomotive  peut  marcher  k  rebours  (tender  eo 
avant) ;  mais  elle  doit  se  trouver  en  t6te  du  train. 

(b)  Si  le  train  ne  se  compose  pas  de  plus  de  trols  yoi- 
tures,  il  n'est  pas  n6cessaire  d'intercaler*  un  wagon  de  sd- 
ret6  entre  la  machine  et  la  i'*  voiture. 

(e)  Dans  ce  m6me  cas,  le  personnel  de  surveillance  da 
train  peut  6tre  r6duit  k  un  seul  agent. 

(d)  Si  la  locomotive  est  construite  de  maniire  i  com- 
muniquer  par  une  plate-forme  avec  la  i"  voiture,  elle  peut 
ttre  desservie  par  un  seul  agent;  dans  ce  cas  le  chef  de 
train  doit  6tre  apte  k  arrfiter,  en  cas  de  besoln,  le  mtea- 
nisme  de  la  machine,  et  un  signal  special  sert  k  appeler  le 
chef  de  train  sur  la  locomotive. 

(e)  Le  train  peut  s'arr6ter  k  des  points  determine  de  la 
Yoie  courante  pour  prendre  et  d6poser  des  voyageurs. 

(r)  Le  service  de  revision  des  billets  peut  se  faire  en 
marche  par  le  chef  de  train.  ^ 

(9)  Les  voyageurs  des  hakes  ne  peuvent  fpr^tendre  i 
Tadmission  de  bagages,  autres  que  les  colls  k  la  main. 

Sur  les  chemins  secondaires  od  les  passages  k  niveau  sont 
frequents,  et  oil  la  surveillance  de  la  voie  est  simplifite,  la 
Vitesse  des  trains  ne  doit  pas  d^passer  21  jt  s4  kilom&tres 
par  heure,  suivant  les  cas.  Le  service  de  nuit  y  est  exclu. 
Sur  ces  chemins  les  simplifications  suivantes  sont  toMrSes 
dans  les  installations  : 

(a)  Les  aiguillevS  ne  sont  pas  munies  de  signaux  indi- 
quant  la  voie  ouverte  2ila  circulation. 
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(b)  Les  stations  ne  sont  pas  couvertes  par  des  disques  de 
protection.  ^ 

(e)  II  n'y  a  point  de  transmission  de  signaux  soit 
optiqueSy  soit  61ectrique8  le  long  de  la  voie. 

(d)  Le  t6l6graphe  ^lectrique  n'est  install^  que  dans  le 
cas  oi  il  y  a  des  croisements  de  trains  pr6vus. 

(e)  Les  trains  prenant  des  yoyageurs  n'ont  pas  plus  de 
60  essieux,  le  nombre  de  gardes-freins  exigd  est  infSrieur 
de  3o  p.  100  environ  k  celui  que  les  rfeglements  g6n6raux 
prescrivent  pour  les  trains  k  marchandises. 


U  nous  reste  k  mentionner  les  rSsultats  obtenus  k  la 
Soci6t6  auirichienne  par  la  mise  en  circulation  des  trains- 
tramways. 

Le  prix  des  billets  des  trains  ordinaires  k  vbyageurs  ont 
6t6  abaisste  de  33  i/3  p.  100  pour  les  trains-tramways. 
Ces  tridns  n'ont  pas  de  voitures  de  1^  classe. 

Les  trains  de  banlieue  du  r^seau  compl^mentaire  circu- 
lant  entre  Vienne  et  Mistelbach  (56  kilometres),  k  raison 
de  deux  trains  dans  chaque  sens,  pendant  la  saison  d*6t& 
et  de  un  train  pendant  Thiver,  ont  parcouru  du  i*' juin  au 
3i  d^cembre  1880,  38.990  kilometres. 

lis  ont  6i6  utilises  par  36.076  yoyageurs,  soit  34  yoya- 
geurs par  train. 

Les  trains  de  banlieue  entre  Vienne  et  Bruck  (42  kilo- 
metres) ont  circuie*  pendant  la  p6riode  entiere  du  1*'  juin 
au  3i  decembre  18809  k  raison  de  deux  dans  chaque  sens 
et  ont  parcouru  35.353  kilometres  et  ont  transports 
54.308  yoyageurs,  soit  63  yoyageurs  par  train. 

Tome  II,  i88s.  35 
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lA  receUe  mojreoDe  est  de  o>,53  C^]^   i'  «a 

par  kilometre  de  train. 

La  d^pense  est  estim^e  k  o^sS,  soit   o  ,54 

par  kilometre  de  train  et  se  decompose  ainsi  ,  ,  , 

qu'il  salt : 

Traction  et  entretien  du  mt^rfel.  •  o'.so  solt.  .  JiS 

Service  des  trains  et  des  gares.  .  .  o  ,o5  soit.  .  o  ,11 

Total  o«,a5  soit.  .  o',5A 

Vienoe,  aTril  1881. 


II 

Note  sur  l' exploitation  second  aire  de  certainbs 

LIGNES  DE  CHEMINS  DE  FERJ 

Par  M.  POLONGEAU^  inginiear  en  clief  de  la  Soci6t6  autrichienne 
des  clieniiDs  de  ffer  de  I'fitat. 


Sr  iUeaaagne  et  eoi  Autricha-Hongne  le  nombce  des 
trains  de  voyag.ejurs  et  nuxte^  eat  beaufioup  mdns  cQDsidi- 
i;able  qjUL'ea«  Frauabce,  les  tcaios  de  marcbafidises  sooit 
lement  moifiS  oombreuK  (**jmEagin6i:alofiLVoyage  moios; 
cepeodfimt  sous  riuAueDfCedes  aiTaireat  te  trafic  en  ceseos 
s'est  d6velopp^»  les  besoms  sont  deveau&  plus  coasid^ra- 
bles,  et  le  public  a  T6c\am&  des  trains  en  plos  grand  Domboe. 

line  sa4iafactaaia(  partidle  loi  a.^  donBi^e  pan  Tadjonc- 
tion  de  quelques  voitures  k  voyageurs  k  des  trains  de 

(^),  Le  florin  vaut  au  cours  actuel  a%i5. 

(*)  Les  locomotfves  employees  sont  en  g^ndral  plus  putaaDtas, 
aliisi  la  Soei6l6  aiitriehiaiiDe  snr  ua  pans  d»  586  locsoiaotiveB, 
mm  en  avoaa  i95  k  huit  roues  accoapi6eB  et  la  char^  moyenne 
de  tons  les  trains  voyageurs,  mixtes  et  marchandlses  est  de 
Soo  tonnes. 
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msurchandiseaaur  um  portion  du  trajet  de  ces  trains  ^  cette 
solution  quipr^aente  bien  des  inconv^nients,  car  Faugoaen- 
tatioa  de  dispenses  est  pen  en  rapport  avec  la  reeette»  n'a 
pas  contents  le  public  parce  que  ces  trains  ne  partaient  ou 
Q^arrivaient  pas  k  des  heures  favorables  i)our  les  affaires ; 
de  lii  e^  venu  ce  que  Ton  a  appel6  le  train-tramway  que 
Ton  a  intercal6  entre  les  trains  de  voyageurs  et  de  mar- 
chandises  pour  desservir  les  abords  des  villes  plus  on 
moins  importantes^  ]k  oil  un  service  ordinaire  r^uUer  de 
trains  de  voyageurs  n'^tait  pas  justifi^. 

Trains-tramway.  —  Ces  trains  qtii  sont  destines  hun 
service  local  et  de  banlieue  sont  composes  d'un  petit  nombre 
de  voitures^  marchant  k  une  vitesse  mod^rte  et  s'arrfitent 
non  seulement  k  toutes  les  stations  de  passage,  mais  aussi 
k  des  points  interm^diaires,  comme  les  maisons  de  garde 
se  trouvant  entre  deux  stations,  a£n  d'amener  le  public  des 
localit^s  voisines. 

La  Soci^t6  autrichienne  n'a  adopts  aucun  type  sp^ial 
pour  les  trains-tramways  qu'elle  a  mis  en  service  sur  cer- 
tains points  du  rSseau;  nous  fsdsons  ce  service  avec  notre 
materiel  ordinaire  k  voyageurs,  nous  employons  les  voi- 
tures  k  voyageurs  qui  sont  disponibles  dans  nos  gares  et  de 
pr6f(6rence  celles  des  plus  anciens  types,  particuliferement 
celles  k  huit  roues  k  intercommunication  qui  n'ont  qu'un 
emploi  limits.  Si  le  service  se  d^veloppait,  nous  construi- 
rions  probablement  des  wagons,  dont  la  moiti^  serait  un 
fourgon  et  Tautre  moiti6  serait  compos^e  d'un  comparti- 
ment  de  P*  classe  et  d'un  compartiment  de  IP  classe.  Avec 
un  wagon  de  ce  type  et  une  voiture  de  III'  classe,  nous 
aurions  le  nombre  de  places  suffisant  pour  les  trains-tram- 
ways. 

La  compagnie  de  Lyon  a  adopts  vers  1868,  pour  son  ma- 
teriel d'Alg^rie,  des  fourgons  k  bagages,  dont  la  moiti^ 
itait  dispos^e  en  deux  compartiments  k  voyageurs. 
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Pour  remorquer  les  trains -tramwaya  nous  employcMis 
soit  la  machine  de  manceuvre  ou  de  r^rve,  soit  une  ma- 
chine arrivant  en  gare;  les  frais  de  traction  se  r^duise&l 
aensiblement  en  se  servant  de  locomotives  ordinaires,  etea 
combinant  d'une  fafon  convenable  le  roulement  du  service 
du  personnel  attach^  k  la  fois  aux  deux  genres  de  service. 
Nous  n'allumons  pas  une  machine  sp^ciale,  ce  qui  est  6co- 
Domique^  car,  pour  des  trains  d'un  trajet  aussi  courts  lajd^ 
pense  d'allumage  et  de  mise  en  pression  du  moteur,  serait 
trop  considerable  en  proportion  de  la  d^pense  totate  de 
combustible.  Une  locomotive  dans  ces  conditions  d^pense 
tr6s  pen  de  combustible,  et  I'usure  avec  une  faible  charge 
est  tout  k  fait  insignifiante. 

L'emploi  des  locomotives  ordinaires  offre  encore  ravao- 
tage  qu'on  pent  les  utiliser  pour  les  secours  k  donner  aux 
trains  ordinaires  et  les  faire  participer  au  roulement  de  ces 
trains ;  elles  peuvent  de  plus  remorquer  des  trains  'plus 
lourds  dans  les  cas  impr6vus,  oi  Taffluence  plus  consid^ 
rable  des  voyageurs  obligerait  k  ne  pas  utilber  les  petiles 
locomotives  et  le  materiel  special. 

La  Soci6t6  autrichienne  emploie*  pour  un  r^seau  de 
S.020  kilometres,  55  k  65  locomotives  de  manoeuvres  de 
gare  en  service  le  jour,  et  3o  k  35  la  nuit ;  nous  adopte- 
rons  successivement,  pour  les  manoeuvres  dans  les  gares  i 
voyageurs,  le  type  de  nos  machines  pour  chemins  vicinaux 
et  ces  machines  tenders  ieront  le  service  des  traius-tram- 
vrays,  soit  avant  de  prendre  le  service  des  manoeuyre3,  soit 
aprfes.  Dans  ces  conditions,  nos  fourgons  k  bagages  itant 
avec  plates-formes  et  intercommunications,  ainsi  que  ks 
voitures  que  nous  employons  ordinairement  pour  ce  ser- 
vice, nouscroyons  qu'il  sera  possible  de  demander  au  goo- 
vemement  de  supprimer  le  chauffeur,  ce  qui  diminuerait 
les  d^penses  de  personnel  des  trains-tramways  de  ao  k  3o 
p.  100.  Avec  lefrein  Le  Ghatelier,  le  machiniste  suflStdans 
toutes  les  eventualit^s,  du  moment  qu'il  y  a  communica- 
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tion  entre  la  machine  et  le  personnel  du  train ;  dans  le  seul 
cas  k  craindre  oil  le  machiniste  tomberait  de  sa  machine 
ou  perdrait  connaissance,  le  conducteur  pourrait  arrfiter  la 
locomotive. 

Matiriel  spicial.  —  Pour  les  trains-tramways,  quelques 
compagnies  de  chemins  de  fer  ont  cru  n^cessaire  de  cr6er 
un  materiel  special;  nous  ne  le  croyons  pas  avantageux. 
En  g6n6ral,  un  mal6riel  sp6cialpour  chaque  cas  particulier 
est  une  chose  tr6s  coAteuse,  et  les  essais  faits  dans  ce  sens 
ont  toujours  6t^  funestes  au  point  de  vue  financier ;  de  plus 
un  materiel  sp6cialis6  doit  se  trouver  in^vitablement  sans 
emploi  lorsque  les  conditions  pour  lesquelles  il  a  6t6  ct66 
viennent  k  changer. 

Pour  les  trains-tramways,  les  ing6nieurs  inventeurs  ont 
voulu  faire  adopter  beaucoup  d'inventions  plus  ou  moins 
r6elles;  de  tout  cela  rien  ne  nous  paralt  k  adopter. 

L*id6e  d'avoir,  en  un  m6me  v6hicule,  le  moteur,  le  lour- 
gon  et  les  places  pour  les  voyageurs,  comme  Tout  fait  di- 
vers ingSnieurs,  est  fausse;  on  aainsi  un  mauvais  moteur, 
un  fourgon  insuflisant  et  des  places  de  voyageurs  peu  con- 
fortables. 

Une  locomotive  a  besoin  de  reparations  journali^res, 
d'entretien,  visite  des  pitees,  levage,  lavage  de  la  chau- 
di^re,  etc. ;  il  n'en  est  pas  de  m6me  d'un  wagon  et  d'uue 
voiture  k  voyageurs;  une  locomotive  est  deux  fois  plus  sou- 
vent  aux  ateliers  qu'un  wagon;  les  r6unir  ensemble,  c'est 
immobiliser  inutilement  une  partie  de  ce  materiel. 

Si  Ton  remise  ce  v^hicule  dans  les  d^pdts  de  locomoti- 
ves, aprfes  un  court  service  les  voitures  seront  int6rieure- 
ment  et  ext^rieurement  ablm^es  par  la  fum6e  et  rapide- 
ment  hors  de  service.  Toutes  les  fois  qu'il  y  aura  une 
grande  ou  petite  reparation  au  moteur,  tout  le  v^hicule 
sera  inutilise  et  vice  vers& ;  lors  d*une  grande  reparation, 
il  faudra  r^parer  d'abord  le  moteur,  puis  ensuite  envoyer  le 


v^hieale  dans  Fatelier  de  rdparatioB  dee  imgom  m  im 
versA, 

Enfin  c'esl  un  materiel  compl^tement  hiQtilisabie  si  k 
trafic  se  d6veloppe,  ce  qui  arrivera  certainemeot  atw;  k 
temps. 

Poor  Ic  matdriel  roulant*  fourgons  et  Yohores,  tout  ce 
qo*OD  pr^conise  nous  paralt  peu  pratique  et  sans  mem 
avantage  6coDoiBique,  d'abord  par  lea  raisons  quevoos 
avoDS  expliqu^es  ci-dessouSt  et  en  outre  parce  qu'on  t 
toojours  dans  les  gares  du  materiel  ^Kspofoible  comme  ri- 
serve  ou  des  witures  et  wagons  tfandens  types  xfae  Ym 
peat  utili96r. 

Les  voitures  k  Toyageurs  k  imp^riales,  que  fm  eropkne 
en  France  avec  avantage,  nc  peuvent  ^tr«  adopl^  a 
AUemagne  et  en  Antncbe-Hongrie,  pn*  soite  ^  hi  rigorar 
du  climat;  Tfaiyer  avec  neiges  dure  quelque  fois  six  mois; 
ce  materiel  serait  done  teutilis6  pendant  ce  laps  de  fesips. 

Le  wagon  k  deux  Stages  (syst6me  Vidard  et  autres)  sous 
des  apparences  avantageuses  n'a  pas  donn6  de  boss  rSsid- 
tats  en  Antricbe-Hongrie;  la  Sudbahn  en  ^  un  seal,  noos 
en  avons  6galement  fait  l'exp6rience ;  les  i^chmatians  des 
voyageurs  du  premier  6tage  sur  lesquels  crachent  ceox  do 
deuxi^me  ^ge,  Timpossibilit^  dm  cbatfffage  second 
6tageou  tout  au  moins  des  difficuk^scoOteoses  mm  qee 
poor  1 6clairage,  la  difiScaIt6  pour  Tentrde  et  la  sortie  des 
voyageurs  (il  n'y  a  nuUe  part  de  qaai  k  la  haatiear  des 
tampons)  rendent  ces  voitures  d'an  emploi  difficile,  ssis 
compter  que  Fentretien  et  la  r^paratimi  en  sent  chers. 
L'on  ne  pent  esp6rer  du  public  qu'il  s*en  accommodeet  qe'ii 
se  contente  d'y  6tre  serr^  dans  h  seal  bat  d'utiHser  toaie 
la  place. 

Nous  croyons  done  que  c* est  one  erreur  d' avoir  conslniit 
des  voitures  k  deux  Stages  pour  ces  trains  et  que  Ton  re- 
viendra  k  des  id6es  plus  simples  et  plospratiques,  d*aatam 
plus  qu'en  dehors  des  motifs  que  nous  venons  d'expo6er, 
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le  poblk  ne  s'est  pas  encore  suffisamment  ppononcS  sur  les 
tEMDS^amways  et  qu'il  n'est  pas  certain  qu'il  s'accommo- 
dera  loagtemps  de  itrains  mardiaAt  k  petite  ^vitesse^  carac« 
tinsdque  patrtkulidre  des  traiii8-»tFamways. 

Oq  a  i^^iconidi  beaucoup  ce  ge&re  de  materiel  pour  di« 
minuer  le  pokis  mort,  ^  qui  est  ^idenuaeat  une  boBoe 
chose ;  ttais  ce  poids  mort  traDgportS  iouUlemeUit,  doat  on 
8'iaqui6tait  beaucoup  autr^is  oil  la  puissance  des  Iocoik>- 
tives  <6tait  peu  considerable,  n'a  plus  la  jaidme  imporlance 
aujourd'hui  oil  les  progr^  faits  daiiB  la  construclion  das 
locomotives  permettent  de  remorquer  des  charges  plus 
considerables  k  des  prix  tr6s  bas ;  ainsi  les  d^penses  du 
service  du  materiel  et  de  la  traction  6taient  k  la  Soci^tg 
autrichienne : 


611  tedustrie  ^aom  croycns  qm'il  £aut  avant  tmit  daertber 
la  simplicity;  par  consi^qfoent  tout  type  de  locomotife,  voi- 
ture,  wagon,  qui  n'est  pas  absolument  n6cessaire,  c'est-i- 
<Kre  demndy  par  les  concbtions  d' exploitation  ou  fwr  les 
engOBces  juslifi6es  du  public,  doitifetre  d'aprto  &i)iisrqet6 
iTipitoyablttiimt 

Bn  rfeiiiii6,  nous  soammes  cmvahicus  que  le  pidtdic  ap- 
frteiera  les  trains-trasmays  etque  le  materiel  special  con- 
siroil  deviendra  rafn(lemeBt  tout  k  Mi  insuAisant ;  qu'en 
fera-t-on  7  m  aura  ^£pens6  un  capital  rdativement  consi- 
derable qui  ne  sera  pas  amorti.  Le  materiel  roulant  ira  tou- 
jams  en  se  fiarfectioiimitt  et  les  t^pes  actuellement  trouvSs 


1*  Par  kUomHre  de  train. 


En  1879 


9**  Par  100  tonnes  kUom^triqnes  itnttts 


En  1857 
En  1879 
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bons  deviendront  successivement  insuiTisants ;  il  Taut  done 
penser  au  renouvellemeDt  et  n' employer  les  sommes  que 
I' on  peut  prendre,  soil  sur  le  capital,  soil  sur  les  b^n^fices 
d' exploitation,  que  pour  construire  des  locomotives d'aprte 
les  derniers  types  et  des  wagons  et  voitures  avec  tous  les 
perfectionnemcnts  et  conforts  d6sirables;  —  si  Ton  agit  au- 
trement,  on  se  trouvera  k  un  moment  donn6  avec  un  mate- 
riel cr66  pour  des  besoins  provisoires,  qui  ne  sera  plus 
en  rapport  avec  les  n6cessit6s  d'exploitation  et  qu'il  faudra 
renouveler  par  grandes  quantity  k  la  fois. 

DISPOSITIONS  SP^CIALES  EN  VIGUEUR  A  LA  SOCltTl^  ACTBICHIENNE 
POUR  LE  SERVICE  DES  TRAlNS-TBAIIWAYS. 

Ces  dispositions  se  rapportent  k  la  vitesse  de  marche, 
k  la  composition  et  k  r6tablissement  du  nombre  de  per- 
sonnes  de  service  de  ces  trains,  au  nombre  de  freins  entrant 
dans  leur  composition,  k  Tarr^t  k  certains  points  de  la  voie 
courante  et  enfm  k  la  manidre  de  couvrir  ces  trains  en  cas 
d'arrfit  r^gulier  ou  exceptionnel. 

yUesse  de  marche.  —  La  vitesse  de  marche  est  limitte  k 
3o  kilometres  k  I'heure,  vitesse  qui  ne  peut  fitre  depass6e 
en  aucun  cas,  *m6me  en  cas  de  retard. 

Composition  des  trains.  — Pour  la  composition  des  IraiflS 
il  est  de  r^gle  que  la  machine  se  trouve  toujours  toumfe 
en  avant  k  la  tfite  du  train ;  mais  si  les  circonstances  Teli- 
gent, le  train  peut  fitre  remorqu^  tender  en  avant. 

Si  un  train-tramway  est  compost  seulement  de  trois 
voitures  k  voyageurs  k  quatre  roues,  ou  deux  voitures  k 
voyageurs  k  huit  roues,  il  n*est  pas  nScessaire  de  placer 
un  fourgon  entre  la  locomotive  et  les  voitures  k  voya- 
geurs. 

S'il  est  n^cessaire  d' avoir  un  fourgon  k  bagages,  ce  foa^ 
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gon  peut  6tre  mis  k  la  queue  du  train ,  si  le  nombre  de  voi- 
tures  ne  d^passe  pas  le  chiffre  indiqu^  ci-dessus.  Mais  dans 
cecas,  le  fourgon  doit  6tre  touni6  avec  le  plateau  du  garde- 
frein  vers  le  train. 

Freins.  —  Le  nombre  des  freins  devant  entrer.  dans  la 
composition  des  trains-tramways  est  le  m6me  que  pour 
les  trains  de  marchandises  r^guliers,  c'est-^-dire  il  devra 
y  avoir  aux  trains-tramways,  en  plus  du  frein  du  tender, 
un  nombre  de  freins  servis  et  pouvant  bien  fonctionner, 
correspondant  k  la  charge  brute  dans  la  proportion  d^ter- 
min^e  pour  les  trains  de  marchandises. 

Personnel  des  trains.  —  En  plus  du  machiniste  et  du 
chauQeur,  le  nombre  de  personnes  devant  accompagner  un 
train  omnibus  est  d6termin6  par  le  nombre  de  freins  devant 
entrer  dans  sa  composition.  Dans  ces  limites  il  peut  6tre 
restreint  k  un  seul  conducteur. 

Ge  conducteur  fonctionne  alors  comme  chef  de  train, 
doit  6tre  post6  dans  le  wagon  se  trouvant  en  queue,  et,  pour 
qu'il  puisse  se  mettre  en  rapport  avec  le  machiniste,  la 
corde-signal  venant  de  la  machine  doit  rejoindre  son 
poste. 

Arrets  en  certains  points  de  la  voie  courante.  —  En  de- 
hors des  stations  proprement  dites,  les  trains-tramways 
peuvent  aussi  s^arrfiter  k  certains  points  de  la  voie  cou- 
rante, dits  points  d'arrfets,  lorsque  des  voyageurs  se  pr6- 
sentent  pour  monter  dans  le  train  ou  que  des  voyageurs 
veulent  en  descendre. 

Lorsque  des  voyageurs  veulent  descendre  aux  points 
d'arrfets,  le  chef  de  train  en  prSvient  le  machiniste  k  I'arrfit 
pr^c^dent ;  si  au  contraire  des  voyageurs  veulent  prendre 
le  train,  le  garde-voie  du  point  jd'arrfit  donne  le  signal 
d'arrfet. 
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(Test  le  chef  de  train  qui  est  charg6  tte  -dfilrvrer  tes  bil- 
lets aux  personnes  qui  montoit  tiaiis  te  trinii  mix  ^msM 
cTarrets. 

ManiSre  de  couvrir  le  train  en  cas  XarrH  privu  ou  tm- 
privu.  —  Lorsqu'un  train-tramway  est  obligd  de  statkmner 
k  un  pornt  d^arrBt,  c'est  le  garde-vx)ie  que  yient  de  d6pa»- 
ser  ce  train  qui  est  charg6  de  le  couvrir. 

Si,  par  exception,  un  train- tramway  s'arrifete  d^e  fa^n 
impr^vue  A  un  autre  point  de  la  vtne  courante,  le  train  d(dt 
fetre  couveit  conform6ment  aux  prescriptions  g^n^ies,  k 
I'arrifere  par  le  chef  de  train  ou  par  le  garde*-frein  post6 
sur  le  dernier  wagon,  et  k  Favant  (sur  la  vole  unique)  par 
le  chauffeur  de  la  machine. 

Le  machiniste  doit  en  B"arr6tant  appefkr  imm6di«fi(«M»t 
Fattention  des  gardcs-Toie  pour  couvrir  le  train  don- 
nant  le  signal  Sappel  au  personnel  (phisteurs  coups  de  ^ 
ilet  prolong^s  en  changeant  de  ton)  et  surveill^  le  trmn 
pendant  I'absence  dn  chef  de  train,  si  ce  dernier  <loit  des- 
cendre  pour  couvrir  le  train  k  Tarrifere. 

Les  agents  charges  de  couvrir  le  train  ne  doiwat  re- 
toumer  k  leur  poste  que  lorsque  les  gardes-voie  oat  repris 
le  signal. 

A  ces  dispositions  sp6ciales  pour  la  circulation  des  trdns- 
tramways  sur  nos  lignes  nous  n'avons  plus  qu'une  obser- 
vation k  ajouter;  c*est  que,  comme  il  s^a^t  de  la  inrcukh 
tion  de  ces  trains  sur  des  lignes  principales,  1^  ^pootioBS 
g6n6rales  pour  le  service  du  mouvement -mzr  tes  lignes 
restent  en  vigueur. 

Le  service  des  trains-tramways  sur  les  lignes  des  autres 
compagnies  autrichiennes  se  fait  jtquelques  variantes  prte, 
qui  sont  sans  importance,  d*apr6s  les  mfimes  principes 
qu'it  la  Soci6t6  autrichienne ;  seulement  quelques-unes  d'en* 
tre  eUes,  telles  que  FElisabeth  Westbahn  (Quest),  k  Mord- 
westbahn  (Nord-Ouest)  et  la  Sudbahn  emploient  des  face- 
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motives  sp6cialement  constrnhes  pour  ce  genre  de  service 
dont  nous  domions  plus  loin  le  croquis. 

Points  entri  lesqueb  existent  des  trains-trannjoays  en  Au- 
tfiehe^Hongrie.  —  Les  trains-tramways  circulent  en  Au- 
tridie-Hongrie  k  notre  connaissance  sur  les  sections  sui- 
vantes : 

1*  Social  auiriokienne  L  R.  p.  des  ckemms  de      de  Citat. 

Vienoeiillistenneb  ^  kilom. 

—    &Bnick  A'i  — 

Prague-Rostock  (en  6t6)   12  — 

Au  1*'  mai  des  trains-tramways  circuleront  entre  : 

Brunn-Grussbach  63  kilom. 

Buda  Pesth-Gran  78  — 

a*  Soci4ti  1.      p.  des  ctiemins  du  Midi. 

narmnchlag-PrBgerhof    179  kflom. 

Pottendorf-Graoit-lleiiBiedt   19  — 

3*  Chemin  de  fer  du  Nard-Ouest. 

Vienne-Stockeraa   a6  kilom. 

Wessek-Trautenau   i33  — 

Nimburg-Jungbunzlau   3 1  — 

4*  Okemin  de  fer  de  COueH. 

S' Polten-Wels  •  •   162  kilom. 

Wels-Salzbourg   100  — 

6'  Chemin  de  fer  d'itat  d'Utrie. 
GonfaDaro-Rovigno   21  kilom. 

6*  Chemin  de  fer  Leoben-Vordernberg. 
Leobea-Vordernberg   16  kilom. 

7"  Chemin  de  fer  de  Citat  de  la  basse  Autrxche, 
Leobersdorf-Kamnberg  32  kilom. 
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On  voit,  d'aprfes  ce  relev6,  que  dans  beaucoup  de  compa- 
gnies  les  trains-tramways  ne  sont  pas  rest6s  dans  les  limites 
primitives,  et  que  diverses  compagnie  sont  profits  des 
facility  d' exploitation  uccord6es  par  le  gouvernement  pour 
le  service  de  ces  trains,  pour  doter  de  trains  de  voyagears 
des  sections  qui,  avec  les  r^glements  ordinaires,  ne  pou- 
vaient  en  avoir  un  aussi  grand  nombre  par  suite  des  d6- 
penses  occasionn^es  par  Fapplication  stricte  des  r^glements; 
avec  le  temps,  naturellement,  presque  tons  les  trains  de- 
viendront  des  trains  ordinaires  de  voyageurs. 


Le  gouvernement  prussien  a  consent!  k  ce  genre  de  ser- 
vice sous  les  conditions  suivantes : 

i""  Les  trains  se  composent  uniquement  de  voitures  de 
III'  classe. 

2""  Le  service  de  la  poste  n'emportera  que  des  lettres. 

3*"  On  ne  transportera  pas  de  bagages. 

4*  II  ne  sera  pas  nteessaire  de  mettre  un  fourgon  eotre 
la  locomotive  et  les  voitures  k  voyageurs,  tant  que  la  Vi- 
tesse maxima  ne  d^passera  pas  3o  kilometres  k  Theure. 

5*  II  devra  y  avoir  un  machiniste  et  un  chaufTeur  sur  la 
locomotive. 

6"*  Les  billets  seront  d^livr^s  aux  voyageurs  par  le  con- 
ducteur  du  train. 

Chemins  de  fer  ayani  des  trains-tramways.  —  Actuelle- 
ment,  il  existe  des  trains-tramways  sur  les  lignes  suivan- 


Chemin  de  fer  de  Berlin-Gorlilz.  —  Les  trains-tramways 
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tes: 


Chemin  de  fer  de  Berlin  k  Gorlitz, 

—  de  Miedersctilesicti-Markisctie, 

—  de  Berlin-Hambourg. 
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circulent  entre  Berlin  et  Grunau ;  la  distance  entre  ces  deux 
stations  est  de  i4  kilometres;  cette  portion  de  ligne  est  k 
double  voie,  presque  sans  courbes  (le  plus  petit  rayon  est 
i.Soo  metres)  et  presque  horizontale,  avec  une  seule  rampe 
courte  de  1.400. 

Entre  Berlin  et  Griinau  se  trouventles  stations  deKanne, 
Joannesthal,  Adlershof,  dans  lesquelles  les  trains-tramways 
ne  s'arrfetent  qu'en  cas  de  besoin  comme  en  Autriche. 


Maliriet  roulanU  —  Pour  le  service  des  trains-tramways, 
on  a  adopts  des  locomotives  construites  dans  Forigine  par 
la  fabrique  Krauss  et  de  Munich  pour  les  tramways ;  ces 
locomotives s'appellent  Grunau  et  Adlershof. 

Ces  locomotives  sont  it  deux  essieux,  la  pression  est  de 
douze  atmospheres,  k  I'origine  les  deux  essieux  Staient 
accouplSs,  actuellement  on  a  supprimS  Taccouplement,  un 
frein  k  la  main  est  appliqu6  sur  la  paire  de  roues  mo- 
trices. 

Toute  la  disposition  de  ces  locomotives  (qui  sont  de  la 
force  de  25  chevaux)  est  trbs  commode  et  pratique,  les  ma- 
chinistes  s'en  servent  volontiers, 

Le  combustible  employ^  est  du  coke  de  gaz,  la  quan- 
tity nScessaire  pour  un  voyage  aller  et  retour  est  un  hecto- 
litre. 

Le  chaufTage  n'exige  en  temps  ordinaire  aucun  travail 
pendant  le  trajet;  en  cas  de  pluie,  vent  ou  neige,  il  faut 
encore  ajouter  quelques  pelietSes  de  coke. 

La  machine  froide  pent  kite  mise  en  pression  en  une 
demi-heure. 

Les  caisses  k  eau  placSes  sous  la  chaudi^re  contiennent 
I'^.SaS  dans  la  machine  Grunau  et  i",3  dans  la  machine 
Adlershof,  la  consommation  d'eau  pour  un  voyage  alter  et 
retour  est  de  o",375. 

Les  poids  de  ces  machines  sont : 


Digitized  by 


Google 


5l8 


TRAINS-TRAMWAYS. 


GrQnau  vide.  .  .  7.080  kilog.  en  service.  .  .  8.635 


Ges  locomotives^  remorqnent  sans  difficult^  cinq  voitnres 
cimgies  d'nn  poids  total  de  57. 000  kilog.  Sl  k  ykesae  de 
So  kilometres  k  I'heure. 

Bne  de  ces  locomotives  est  continuellement  en  senrice, 
cite  est  lav^  apr6s  qnatre  semaines  de  service,  k  moins 
qu'une  reparation  ne  n^cessite  plus  tdt  son  remplacement, 
I'autre  prend  alors  le  service. 

Plur  suite  du  peu  de  hautear  du  cendrier  et  de  tout  Ic 
meemisme  m-dessus  dtf  rail,  ces  machines  ne  peuvent 
toe  maintenues  en  service  en  cas  de  neige  (♦). 

La  compagnie  de  Berlin-CrorlHz  se  declare  tr^s  satisfaite 
de  I'emploi  de  ces  locomotives  tant  au  point  de  vue  de 
leur  travail  que  de  leur  entretien. 

Pour  les  voyageurs,  on  a  adopts  une  voiture  k  deux 
Stages,  systeme  Krauss  mont^e  sur  quatorze  essieux  et  ne 
contenaut  que  des  places  de  Il^  classe.  Le  construeteur 
pretend  que  cette  voiture  peut  contenir  i5o  voyageurs, 
mais  le  personnel  de  la  compagnie  assure  que  Ton  ne  peut 
en  mettre  que  ihok  120  au  maximum. 

Malgre  sa  construction  legfere,  cette  voiture  pesant 
10.290  kilog.  depasse  de  1.100  kilog.  le  poids  d'une  voi- 
ture de  lit  classe  de  Berlin  k  Gorlitz,  aussi  n*emploie-t-0D 
k  ce  service  que  des  voitures  de  ce  dernier  type  tant  que  le 
nombre  ne  depasse  pas  la  capacity  d'une  voiture  ordinaire 
de  III*  classe,  ce  qui  est  le  cas  pendant  tonte  la  p^riode 
d'hiver  (*).  En  6t6  au  contraire,  surtout  les  dimanches  et 


(*)  Pendant  les  temps  de  neige  les  locomotives  sp6clales  sent 
ioutilisees. 

(♦)  On  voit  par  ce  qui  prec^jde  que  pendaat  tout  I'hlver  la  voitare 
speciale  est  inutilisee  et  que  I'oa  a  trouve  plus  avanta^^eux  d*em- 
ployer  les  voitures  ordinaires. 


Adlersliof  — .  .  .  7.1/iio  — 


8.945 
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jpiuis  de  t&tBS^  on  ajoule  k  la  voiture  sp^ciale  des  voitures 
de  III*  classe  suivaQt.  les  besoins. 

Le  train-tranxwaY  le  plus  charg6  qui  a  circul6  6tait  com- 
pos^e  la  voiture  sp6ciale  et  de  quatre  voitures  de  III"  classe ; 
il  contenait  286  persounes. 

Sartice  des  trains'tramways.  —  La  voiture  sp6ciale 
aussi  bien  que  les  voitures  de  III*  classe  sont  accouplSes 
imm6diatement  kla  locomotive  sans  wagon  de  s<liret6. 

Les  traios-traiaways  sont  desservis  par 

1  machiniste, 
1  chauffeur, 
1  cooducteur. 

Ce  dernier,  responsable  du  mouvement  du  train,  est 
plac6  sur  la  plate-forme  de  la  premifere  voiture  et  s'entend 
▼erbalement  ou  par  des  signaux  avec  le  machiniste  sur  les 
arrfets  et  la  mise  en  train. 

La  Vitesse  maxima  admise  est  3o  kilomfetres^  k  Theure. 

Ges  trains  sont  somiis  du  reste  k  touted  les^  prescrip- 
iJoBs  en  vigueur  poor  le  mouvement  des  trains  ordi- 
naires. 

Le  mouvement  journalier  de  ces  trains  est  de  six  en  6t6 
et  de  trois  en  hiver,  les  boraires  sont  combines  en  tenant 
compte  sp6cialement  de  la  fr6quentation  des  6coles  el  des 
besoins  des  commer^ants. 

Pendant  la  p6riode  d'hiver  1879-80  on  avait  mis  en  cir- 
culation un  quatri6me  train  en  diaque  sens ;  on  a  dA  le 
supprimer. 

Le  dernier  train  qui  arrive  k  Griinau  y  passe  la  nuit  et 
circule  le  lendemain  comrae  premier  train  de  Griinau  k 
Berlin,  de  maniftre  que  tons  les  trains  indiqu6s  sur  Titinfi- 
raire  peuvent  6tre  desservis  par  la  m6me  machine. 

Ghaque  samedi,  la  locomotive  rentre  baut  le  pied,  sans 
voitures,  k  Berlin  pour  y  6tre  examinee,  nettoy6e  et  Iav6e 
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pendant  la  nuit,  et  le  dimanche  matin  elle  se  rend  haut  le 
pied  i  Grtinau  pour  remorquer  le  premier  train. 

En  hiver,  une  partie  du  personnel  de  train  est  en  service 
pendant  une  semaine  enti^re,  il  passe  la  nuit  k  Grunan, 
retoume  le  samedi  la  machine  seule  k  Berlin  et  est  relev6  le 
dimanche  par  une  autre  ^quipe. 

En  6t6,  au  contraire,  chaque  6quipe  est  relev6e  aprte  ud 
service  de  deux  jours,  ensuite  elle  a  un  jour  de  repos. 

Prix  des  transports.  —  Les  prix  de  transports  pour  les 
trains  ordinaires  sont  : 

De  Berlin  k  Kanne   7 

—  &  Jobannesthal   •  So  Pfeno. 

—  k  Adlersdorf.   5o  — 

—  AGrCinau   60  — 

Ge  qui  correspond  k  un  prix  moyen  de  4  ^  5  pfennings 
par  kilometre. 

Pour  les  trains-tramways  le  simple  billet  coAte  s&ns  dif- 
fi6rence  entre  les  stations  5o  pfennings,  un  billet  aller  et  re- 
tour  70  pfennings ;  les  enfants  et  les  militaires  paient  pour 
un  simple  billet  a5  pfennings.  — Enfin  on  vend  des  billets 
d'abonnement  valables  pour  1 ,  a,  3  et  6  mois  avec  des  r6* 
ductions  de  prix  de  5o  k  70  p.  100. 

La  taxe  moyennepr6lev6e  par  personne,  pendant  Tami^e 
1879-80,  a  6ti  de  4o,82  pfenn. 

Risultats  d' exploitation^  travail  du  maUriel  raulant.  — 
Pendant  lap^riode  du  i3  oetobre  1879  au  i4  octobre  1880, 
le  travail  du  materiel  roulant  a  6t6  : 
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d6  rezploitation. 

NOMBRE 

PARCOCBS 

de  jonrs 
d'ezploitation. 

des  trains. 

Du  15  au  31  octobre  1879.  .  .  . 
En  novembre.  ...  —  .  .  .  . 
—  d^cembre.  ...  —  .  .  .  . 

Du  i*'  au  U  mat .  .  —  .  .  .  . 
Total  (p^riode  d*biTer). 

17 
30 
31 
31 
99 
31 
30 
14 

136 
240 
248 
248 
232 
248 
230 
106 

213 

1.688 

23.632 

DUB^E 

de  TexploiUtion. 

NOMBRE 

PABCO  UBS 
des  trains. 

de  jonrs 
d'eiploitation. 

des  trains. 

Dul5au31mai  .  .1880.  .  .  . 
—  septembre. ...  —  ,  .  .  . 

17 
30 
31 
31 
30 
14 

ai 

344 
358 
362 
352 
168 

Total  pour  la  p^riode  d'^t^.  . 
Total  (exercice  1879^).  .  .  . 

153 

1.758 

24.612 

366. 

3.446 

48.244  If 

Sur  ces  3.446  trains,  5;  seulement  ont  6t6  remorqu^s 
par  des  locomotives  ordinaires  avec  un  parcours  de  798  ki^ 
lomStres,  savoir :  3o  trains  k  cause  des  grandes  neigas  et 
2 7  parce  que  la  revision  de  Tune  des  machines  est  tombte 
dans  la  p6riode  de  reparation  de  1' autre  ;  on  voU  done  que 
les  deiAX  petites  locomoUves  nont  pas  toujours  $uffi  au  ser^ 
vice. 

Le  nombre  des  essieux  de  voitures  par  train  a  6t6  : 

Pendant  l^hiver  de  1879-80,  de  9,00 

Pendant  I'^t^  1880,  de  6,33  • 

Enmoyenne  5,19 

Par  consequent,  en  moyenne,  on  a  mis  en  circulation  ea 
Tome  ir,  188a.  3/i 
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hiver  une  voiture  ordinaire  k  deux  essieux,  et  en  6t6  un  pea 
plus  que  la  voiture  sp^ale. 
Le  nombre  des  yoyageurs  a  £t6 : 


Du  15-31  octobre  1879. 
Bn  Dovembre  .  .  —  . 

—  d^cembre  ,  .  —  . 

—  ianvler.  .  .  .  1880. 

—  revrier  ....  —  . 

—  mars  —  . 

—  aiTil  —  . 

Du  i*'  au  14  mai  —  . 


Total  (pModed*liiTer). 


Du  15  au  31  mai  1880  

En  juin  —  •  

—  juillet  —  

—  aoftt  —  

—  septembre .  .  —  

Du  1*-14  octobre  —  

Total  (p^riode  d'^tS).  .  . , 

Total  de  Tann^e. 


EN  TOTAUTB. 


1.737 
2.696 
2.541 
2.641 
2.966 
3.667 
4.566 
2.700 


7.056 
11.390 
16.387 
15306 
12.056 

3.128 


lt»77 
11,94 
10,25 
10,65 
12,73 
14,79 
19,85 
25,47 


13,93 


38,35 
33.11 
«,11 
43,48 
34,25 
18,62 


87,16 


25,78 


Frais  de  traction.  —  Les  d6penses  pour  les  48.244  l^o- 
infetres  de  trains-tramways  ont  6t6  : 


a.  —  Hat^riaux  consommes. 


Bois  de  chauffase  .  .  . 

Coke  7.  .  .  . 

Bau  

HuUe  de  graissage.  . 
—   d'^lairage. .  .  . 

P^trole  .....  

Matifepes  de  nettoyage . 
Mbches  de  lampes .  .  . 
Gyliiidres  de  lampes.  . 


Ensemble. 


b.  —  Frais  de  reparation. 


LocomotiTes  . 
Voitures.  .  .  . 


Total. 


QUANTTT^S. 


39-»,40 
129.059^,00 
1.559-8,00 

372  ,00 
217  ,00 
92  ,00 
36- ,00 
109  pieces 


ARGENT  MARK. 


188-  ,82 

3.296  ,70 

233  !35 

357  .50 

216  ,76 

49  ,58 

37  ,96 

2  ,07 

5  ,  22 


4.387-  ,66 


1.5r>  ,49 
538  ,00 

6.451-  ,15 
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Soit  par  kilometre de  trains  une  d^pense  de  139379  pfenn. 

Vipen$e$  de  pmonnet  du  tram.  —  Les  appoiptemetits  do 

personnel  sont  par  an  : 

Machiniste  2.397  mark 

Chauffeur   i.6/k3  — 

Conducteur   i.oiS  — 

Total  par  4quipe  de  train.  .  .   /k.885  mark 

Soit  par  jour  i3,35  marck. 

Les  frais  de  d^ucher  du  personnel  sont  par  noit : 

Machfnlste*   i,5  mark 

Chauffear   1,0  — 

Conducteur   i,5  — 

La  prime  de  parcoars  pour  r6quipe  du  train  est  de 
S.443  pfennings  par  kilometre  de  train. 

IntiriU  H  awiartiismmt  du  maiiriel  rauUuU.  —  Les  in- 
t6r£ts  sonicompt^  i  5  p«  1 00  et  Tamortiasement  & 3  p.  1 00, 
ensefflble  8  p.  joo. 

Les  deux  machines  ayaot  coAt6.  .  •   aA.ooo  odark 

Ce8inl6r6t980«t   .     1.920  mark 

LMnt6r6t  et  l*amorti8sement  de  la 
Yoiture  sp^ciale  d*une  valeur  de 
9,000  mark  s^^l^vent  it.  ....  .      65o  mark 

Total  annuel   a.55o  mark 

Soit  par  jour,  6,967  marck. 
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Total  desfrais  de  traction  et  dentretien  du  matiriel. 


PiaiODE  D'HIYEB. 
i87f-lS8t 

P^RIODE  htrL 
I88t 

Mati^res  et  reparation  du  materiel.  .  . 

d£penses  de  personnel. 

1  i/9  ^quipe  de  train  pendant  213  lours. 

2  equipes  de  train  pendant  153  jours. 

3,161,00  mark 
3.158,39  — 

3.291 ,12  mark 

4.085.10  — 
612,00  - 

601,00  — 
1.065,95  — 

Prime  de  parcours  iMt  pfennings  par 
Int^r^ts  et  amortissement  du  materiel, 

577,09  — 
1.483,97  — 

D^penses  de  graissase  et  de  chauffage 
des  locomottTes  kl2,2  pfennings  par 

8^79,45  mark 
51.U  - 

9.656,21  mark 
46,12  — 

8.439,69  — 

9.702,21  mark 

18.13180  mark  (*) 

(*)  Nous  donnons  les  chifTres  tels  que  la  compagnie  de  Berlin-Gorllts  nous 
les  a  donnas,  mais  noussommesun  peuincr^ules;  lorsqu*une  grande  compa- 
gnie patronne  une  nouvelle  chose,  tout  le  personnel  a  une  tendance  k  oe  pas 
faire  supporter  k  cette  nouTelle  creation  des  ddpenses  qui  lui  incoml>ent  de 
fait;  nous  ne  trouvons  rien  dans  ces  comptes,pour  les  garnitures,  pour  Tentre- 
tien  de  I'outUlage  des  agrto,  pour  le  personnel  malade  qu*il  faut  remplacer,  etc. 

Les  frais  de  traction  par  kilometre  de  train  sont 
done  : 

En  hiver   36,68  pfenn. 

En  6t6  6qM  — 

Soit  en  moyenne.  .  .  •  37«59  pfenn. 

Les  recettes  sont : 

En  hiver   10.670  mark 

EnM  t6.6o5  — 

Ensemble  36.276  mark 

Deduction  faites  des  d6penses  6nam6r6es  ci-dessus,  le 
revenu  net  se  trouve  6tre : 
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En  hiver 


a. 239  mark 
1 5.903  — 


Ensemble. 


18.16a  mark 


Par  suite  de  ces  r6sultats  favorables  d' exploitation,  le 
chemin  de  fer  de  Berlin  k  Gorlitz  a  Tintention  d'introduire 
un  service  de  trains-tramways  sur  la  ligne  de  Gorlitz-Zit- 
tau. 

Les  r^sultats  que  nous  donnons  ci-dessus  sont  ceux  qui 
nous  sont  foumis  par  la  compagnie  de  Berlin-Gorlitz,  mais 
11  est  facile  de  se  rendre  compte  que  tout  n'est  pas  compris 
dans  ces  d^penses,  Tentretien  et  les  reparations  des  loco- 
motives et  wagons  autres  que  ceux  du  type  Krauss  ne  sont 
pas  comprisy  les  d^penses  de  surveillance  et  de  contrdle  de 
ce  service,  les  frais  g^n^raux,  etc. 

II  est  utile  de  remarquer  que  M.  Krauss,  directeur 
d'une  Society  de  construction,  k  pris  k  son  compte  I'en- 
treprise  des  trains-tramways  de  Berlin-Gorlitz  et  Tadmi- 
nistration  de  ce  chemin,  sur  base  d'un  traits,  la  direction 
de  cette  exploitation  restant  k  la  compagnie  de  Berlin- 
Gorlitz. 

M.  Krauss  a  done  tout  int6r6t  k  faire  parattre  tr6s  mi- 
nimes  les  d^penses  d'exploitation  pour  vendre  des  locomo- 
tives et  wagons  de  son  syst^me  ]  les  constructeurs  ont  iut6- 
r6t  k  placer  leurs  produits ;  il  n'en  est  pas  de  m6me  pour 
les  compagnies  qui  trouvent  dans  les  trains-tramways  une 
occasion  d'utiliser  leur  materiel  ancien  ou  normal,  au  lieu 
de  faire  des  d^penses  pour  un  materiel  special. 

L'int^r^t  des  constructeurs  est  constamment  en  opposi- 
tion avec  celui  des  compagnies;  le  constructeur  cherche 
des  changements  qui  am^nent  de  nouvelles  constructions ; 
les  compagnies,  elles,  cherchent  k  conserver  et  k  faire  du- 
rer,  le  plus  longtemps  possible,  leur  materiel  en  le  modi- 
fiant  plus  on  moins. 
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Chmin  de  fer  de  la  BasseSilisie  aux  Uarches.  —  Cn 
service  de  trains-tramways  a  6t6  organist  snr  le  che- 
min  de  fer  de  ceinture  de^Berlin,  de  la  gare  de  Dresde 
par  Charlottenbourg,  Westend,  jusqu'Ji  la  gare  de  Lehrte 
(longnenr  19  kilom^res)  et  srur  la  secdon  de  Deriin- 
Zossen  de  la  ligne  de  BerfiiNDresde  (longueur  kiio- 
metres). 

La  premiere  de  ces  lignes  comprend  six  stations  inter- 
m^diaires,  et  la  seconde  quatre  dans  les^lles  tous  les 
trains  s'arrfttent. 

Le  trafic  n'a  un  peu  d'iin})ortance  que  les  dimaaches  et 
jours  de  f6tes,  tout  en  restant  n^anmoins  assez  fasbie ;  la 
contr6e  travers6c  par  lechemin  de  ceinture  contient  pea  de 
maisons ;  n^moins,  le  service  des  trains-trainirays  intro- 
duit  seulement  en  juillet  1879  a  d^keu  ane  bonne  in- 
fluence sur  le  trafic. 

Le  terrain  est  moins  favorabte  que  cehu  de  la  ligoe  de 
Berlin-Gorlitz,  un  quart  du  chemin  contient  des  courbes 
d*un  rayon  de  i.ooo  2i  260  mitres,  le  (Nrofil  est  peu  ara- 
tageux  surtout  dans  la  direction  de  fat  gare  de  Dres^  k 
Lehrte  oil  existe  une  rampe  de  1,67. 

Matiriel  rotdant.  —  Le  service  se  fidt  sur  ces  Kgnes  au 
moyen  de  i4  voitures  k  vapeur  dites  WdssenbornsdiB- 
Dampfwagen.  Deux  de  ces  v^hieules  ont  6t6  livr^  par  lln- 
gtoieur  Weissenbom,  deux  autres  ont  616  constrmts  dans  1 
la  fabrique  de  Schwartzkopf,  k  Berlin. 

Ces  demiers  ont  6t6  modifies  en  partie  : 

!•  Aux  deux  premiferes  voitures  Tentrfe  se  trouvait  entre 
les  11^  et  les  III*'  dasses  ;  actuellement  Tentrte  a  lieu  par 
une  plate-forme  k  I'arrifere  de  la  voiture. 

%•  Les  deux  premieres  voitures  6taient  monies  9ar  deu 
trucks,  ces  trucks  ont  6t6  remj^aetepar  des  es»eux  placfe 
k  petite  distance. 

S"*  Dans  les  deux  premieres  voitures  lorsqu'on  enlevait 
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la  machine,  la  caisse  de  la  voiture  6tait  soutenue  par  une 
cr6maillire  que  Ton  maniait  k  la  maio ;  actuellement  on  a 
appliqu6  aux  ch&ssis  deux  supports  pourvus  de  petits  trous 
qui  yiennent  s'appuyer  sur  les  rails,  lorsque  Ton  s6pare  la 
caisse  de  la  voiture  proprement  dite  de  celle  de  la  ma- 
chine. 

Ges  quatre  voitures  dks  leur  mise  en  service  se  sont 
montr6es  peu  propres  au  travail  demands ;  les  chaudi^res 
sont  trop  petites,  les  constructions  sont  vicieuses  en  plu- 
sienrs  points,  les  reparations  ont  6t6  nombreuses,  le  fonc- 
lionnement  pr^sente  des  difficult^s  et  m6me  du  dagger,  les 
machinistes  ne  font  le  service  avec  ces  machines  qu'avec  la 
plus  grande  repugnance. 

Les  compartiments  pour  les  voyageurs  sont  irks  coo- 
fortables;  ils  sont  ^clairSs  au  gaz  et  chauffes  k  la  vapeur. 

Le  poids  total  du  wagon  vide,  y  compris  la  machine 
vide,  est  de  i8.8oo  Idlog.  en  service  charge  de  4^  voya- 
geurs, un  machiniste,  un  chauQeur,  5oo  Idlog.  de  bagages, 
100  kilog.  de  coke  et  900  kilog.  d'eau,  le  poids  est  de 
ao.Soo  kilog. 

Jusqu'&  present  aucun  de  ces  vehicules  n'a  fait  le  ser- 
vice pendant  huit  jours  de  suite,  k  cause  des  reparations 
frequentes  devenues  necessaires. 

La  machine  est  chaulTee  avec  du  coke  de  gaz ;  en  ser- 
vice regulier  elle  fait  cinq  trajets  aller  et  retour  de  lagare 
de  Dresde  k  Lehrte,  un  trajet  k  la  gare  de  Zossen  et  retour 
et  un  trajet  k  vide  de  la  gare  de  Dresde  k  Francfort  (sur 
Oder)  (32  kilometres). 

Ge  parcours  de  286  kilometres  occasionne  une  depense 
de  750  k  800  kilog.  de  coke,  soit  2,5  k  2,8  kilog.  par  kilo- 
metre de  train,  la  consommation  estd'environ  o'"'',oi8  par 
Ulometre  de  train. 


Service  des  trains.  — Le  train  ne  se  compose  que  du  wa- 
gon k  vapeur;  il  est  accompagne  par  un  machiniste  et  un 


Digitized  by 


5s8 


TBAINS-TRAMWATS. 


chauffeur  (sans  conducteur) ;  la  responsabilit6  pour  le  ser- 
vice du  train  incombe  au  machiniste,  tandis  que  le  chaut- 
feur  est  charg6  du  contrdle  des  billets. 

La  Vitesse  maxima  est  de  3o  kilometres. 

Toutes  les  prescriptions  concernant  le  mouvement  et  les 
signaux  pour  les  trains  ordinaires  sont  valables  pour  les 
trains-tramways. 

Le  wagon  k  vapeur  doit  fetre  tourn6  apr6s  chaque  voyage 
afin  que  la  machine  soit  toujours  en  avant,  la  compagnie 
est  en  n6gociation  avec  le  gouvemement  pour  obtenir  que 
ce  wagon  puisse  circuler  machine  en  arrifere. 

Si  les  wagons  i  vapeur  sont  en  reparation,  on  fait  le  ser- 
vice des  trains-tramways  avec  une  locomotive  ordinaire, 
un  wagon  de  sflret6  et  deux  voitures,  Tune  de  1"  classe, 
Tautre  de  III*"  classe ;  dans  ce  cas,  le  train  est  accompagn^ 
d'un  conducteur  en  plus  du  chauffeur  et  du  machiniste. 

Les  prix  des  billets  pour  ces  trains  sont  les  m6mes  que 
pour  les  trains  ordinaires. 

Les  billets  sont  d^livr^s  k  la  caisse  des  stations. 

Nous  n'avons  pu  obtenir  aucun  renseignement  sur  les 
d6penses,  par  suite  du  service  trfes  irr6gulier  de  ces  trains. 

L' administration  de  ce  chemin  de  fer  et  sp^ialement 
M.  rinspecteur  de  Texploitation  Schulze,  dans  le  service 
duquel  se  trouvent  les  trains-tramways,  est  I'adversaire  en 
principe  des  trains-tramways  lorsqu'ils  doivent  6tre  ex- 
ploit6s  par  un  materiel  special. 

Chemin  de  fer  de  Berlin-Hambourg.  —  Gette  compa- 
gnie a  install^  des  trains-tramways  sur  la  ligne  de  Ber- 
lin-Spandau  (12  kilomfetres)  et  Hambourg-Friedrichsruh. 

Sur  cette  dernifere  ligne  le  service  se  fait  au  moyen  de 
locomotives  et  wagons  ordinaires. 

La  ligne  de  Berlin-Spandau  est  presque  horizontale. 

Le  materiel  pour  Texploitation  de  cette  ligne  se  compose 
de  deux  locomotives  et  douze  voitures  k  voyageurs. 


DOCUMENTS  ANNEXES.  Ssg 

La  locomotive  est  du  type  HohenzoUern  :  nous  en  don- 
Dons  plus  loin  le  croquis. 

Le  poids  de  la  machine  k  vide  est  de  18.400  kilog. ;  en 
service  ce  poids  est  de  s4.3oo  kilog. 

La  consommation  de  coke  de  gaz  est  de  3  kilog.  par  ki- 
lometre, la  consommation  d'eau  pourun  voyage  alleret  re- 
tour  est  de  i"*',44- 

Le  prix  d'une  locomotive  est  i3.ia5  mark. 

Le  lavage  a  lieu  tous  les  huit  jours. 

Ces  locomotives  font  un  bon  service  et  sont  tr6s  sta- 
bles. 

Les  voitures  employ6es  sont  : 

5  voitures  de  ii/iii*  classe, 

6  —    de  III*  — 

a     —     de  HI*     —    avec  un  compartiment  pour  les  ba- 
gages. 

Ces  voitures  sont  construites  16g6rement,  semblables 
aux  voitures  ordinaires,  c'est-i-dire  mont6es  sur  deux  es- 
i^eux  et  k  intercommunication,  Tint^rieur  des  IIP  classes 
est  point  en  blanc,  les  IP  classes  sont  tapiss6es,  les  sifeges 
sont  Cannes.  ' 

Le  chauCFage  se  fait  aii  moyen  de  briquettes,  ces  voitures 
sont  munies  du  frein  Smith-Hardy.  —  Le  poids  varie 
entre  8.45o  et  8.5oo  pour  un  chargement  de  S.ooo  kilog. 

Le  prix  est : 

u/iii*  classe   8.5ao  mark 

m*     —   7.730  — 

in*     —    avec  compartiment  pour 

lesbagages   7.669  — 

Service  des  trains.  —  La  voiture  de  III*  classe  avec  com- 
partiment pour  les  bagages  est  plac6e  derri^re  la  locomo- 
tive, et  si  cela  est  n6cessaire  on  y  ajoute  d'autres  voi* 
tures. 

Par  suite  de  la  communication  qui  existe  entre  la  ma- 
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obiiie  et  les  wagons  qui  sont  &  iatercQirvpiioicatioD » ]e  trail 
n'est  accompagQ6  que  par  un  macbiaiste  et  un  chauffeur ; 
ce  dernier  est  charge  du  contr61e  des  toilets. 

La  Vitesse  maxima  est  3o  kilometres. 

La  machine  n'est  pas  toumte  aprte  chaque  voyage,  mais 
elie  se  place  toojonrs  i  la  t^te  du  train. 

Les  prix  des  billets  sont  les  mfimes  que  pour  les  trails 
ordinaires. 

Ge  service  ne  fonctionnant  que  depuis  six  mens,  nous 
n'avons  pu  obtenir  de  renseignements  sur  lea  d^penses  et 
les  recettes. 


Le  syst6me  des  trains-tramways,  tel  qu'il  existe  aujour- 
d'hui,  doit  6tre  consid6r6  comme  n'6tant  encore  qu'au  d6- 
but  de  sa  carri^re. 

Nous  croyons  que  le  d6veloppement  ne  pourra  se  faire 
rationnellement  que  lorsqu'on  renoncera  k  Tid^e  de  crier 
un  materiel  special  pour  ce  genre  de  service,  id6e  qui  n'a 
rien  de  commun  avec  le  caract6re  special  des  trains-tram- 
ways. 

Sur  les  lignes  principales,  ce  service  special  devra  tou- 
jours,  croyons-nous,  6tre  restreint  k  de  courtes  distances, 
dans  la  banlieue  des  grandes  viiles,  et  il  ne  faudra  pas 
chercher  k  allonger  les  trajets  pour  ne  pas  donner  lieu  aax 
plaintes,  sans  cela  inevitables,  sur  la  lenteurde  ces  trains. 

Nous  trouvons  dans  le  Journal  de  F  union  des  chemins  de 
fer  allemands^  n*  16  de  j88i,  les  observations  suivantes : 

«  Au  commencement,  le  public  etait  tr^s  satisfait  des 
trains-tramways  que  le  chemin  de  fer  de  Berlin-Ham- 
bourg  avait  mis  en  circulation  entre  Berlin  et  Spandau;  il 
avait  d'abord  salu6  avec  joie  cette  augmentation  de  corres- 
pondance  avec  d'autres  trains,  mais  peu  k  pen  les  plaintes 
arrivferent,  on  se  plaignit  de  la  trop  grande  lenteur  de 
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marche,  da  manque  de  chauf&ge  des  voitores  en  hiver  et 
da  manque  de  compartiments  spteiaux  pour  les  dames  et 
pour  les  fumeurs.  » 

La  question  fut  discutto  et  la  discussion  amena  k  ceci : 
If  QuH  fandrait  que  I'autoritd  charge  de  la  sunreillance 
permit  d'61ever  jusqtfk  4o  kilomfetres  la  Titesse  des  tredns- 
tramways,  et  Ton  rSpondit  k  cela  qu'i  la  longue  le  poUic 
ne  secontentersdt  plus  de  cette  augmentation  de  vitesse  et 
qu'il  finirait  par  vouloir  voyager  pajc  ces  trains-tramways 
aussi  vite  que  par  les  autres  trains;  qu'il  est n^cessaire 
dTamener  le  public  k  comprendre  que  le  service  des  trains- 
tramways  est  un  service  exceptionnel,  qu  il  n'est  possible 
de  laisser  subsister  que  sous  condition  d'etre  fait  avec 
beaucoup  plus  de  simplicity  que  le  service  des  grands  ^ains 
et  que  la  premise  condition  de  cette  simplicity  consiste 
dans  la  reduction  de  vitesse  qu*il  faut  maintenir  pour  con- 
server  leur  caractire  special  aux  trains-tramways. 

AVANTAGES  DE  GE  STST^ME. 

Les  avantages  qui  r6sultent  de  ce  genre  de  service  con- 
sistent dans  la  possibility  de  suffire  aux  besoins  du  grand 
nombre  de  voyageurs  circulant  dans  le  voisinage  des 
grandes  villes,  k  meilleur  marchy  que  cela  n'a  eu  lieu  jus- 
qoik  prysent  au  moyen  des  trains  locaux  yquipys  et  mis  en 
cijtcukttioB  duis  toutes  les  formes  prescrites  par  le  rygle- 
ment  gynyral  pour  I'exploitation  des  lignes  de  chemin  de 


Les  Irains-tramways  dychargent  les  grands  trains  et  les 
dychargeront  d'autant  plus  que  le  public  rapprocby  des 
grands  centres  trouvera  Foccaslon  de  circuler  k  bon  mar- 
chy. 

La  composition  des  grands  trains  de  transit  sera  simpli- 
fiye,  parce  qu'onn'aura  pas  besoin  d*y  mettre  des  voitures 
pour  le  service  local ;  enfin  les  trains-tramways  contribue- 
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ront  k  donner  plus  d"activit6  au  service  local  par  les  facUi- 
tks  accord^es  au  public  de  monter  ou  descendre  aux  points 
d'arrfit  ^tablisentre  les  stations. 

II  n'y  aura  jamais  d'inconv^Dients  k  avoir  des  trains- 
tramways  si  on  n'adopte  pas  un  materiel  spteial,  II  faot 
les  consid6rer  comme  un  essai  et  les  supprimer  Ik  oil  Too  | 
voit  que  les  avantages  esparto  ne  se  r^isent  pas. 

o£ROGATIONS  aux  R^GLEMENTS  AGGOROliES  PAR  L'^TAT. 

Les  derogations  aux  divers  riglements  d'exploitation  ac- 
cord^es  dans  les  divers  pays  par  T^tat  sont  k  peu  pr6s  les 
mfimes  que  celles  indiqu^es  pour  les  trains-tramways  k  la 
Society  autrichienne. 

EUes  etablissent  que  Ton  ne  pourrapas  d^passer  la^  Vi- 
tesse de  3o  kilometres  k  Tbeure  et  consistent  dans  la  tole- 
rance accordee  dans  la  composition  des  trains,  pour  le 
nombre  de  personnes  les  accompagnant,  dans  la  faculty  de 
pouvoir  arreter  en  certains  points  de  la  voie  courante,  et 
dans  la  maniere  de  couvrir  ces  trains  en  pareille  circon- 
stance. 

EXEMPLES  d'oRGANISATION  DU  SERVICE  DES  TRAINS- 
TRAMWAYS. 

A.  —  Trains-tramways  sar  la  ligne  de  Berlin  k  Gorliti. 


Berlin  —  GrOnau  et  retour. 


STATIONS. 

MATIN. 

APRts- 
MIDI. 

APRte- 
MIDI. 

1  STAnONS. 

MATIN. 

Apaiss- 
Mibi. 

APRift- 
MIDI. 

Berlin.  .  Dip. 

10  55 

A  45 

9  40 

Grdnau.  Dip. 

930 

1  90 

5  55 

Kanne  

11  10 

5  0 

9  55 

Adlershof.  .  . 

939 

1  29 

6  4 

JohannUthal . 

11  14 

5  4 

9  59 

Johannlsthal . 

9  48 

1  38 

6  13 

Adlerehof.  .  . 

11  » 

5  13 

10  8 

952 

1  4i 

6  17 

GrOnau.  Arr. 

11  33 

5S3 

10  18 

Berlin.  .  Arr. 

10  6 

1  56 

631 
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B.  —  Trains-tramways  snr  le  chemin  de  for  de  la  Basse-Silesie 
aiix  Marches. 


i.  Dresde  (gare)  —  Gharlottenburo-Westend  —  Lehrte  (gare) 
et  retour. 


FATIONS. 


cionberg. . 
Imersdorf. 
Inewald. . 
larlotten- 
)Ourg-Wea- 

end  

abit.  


MATm. 

MATIN. 

APais- 

Apais- 

mu. 

HIDI. 

UDI. 

8  10 

1050 

2  18 

428 

7  53 

8  19 
8» 
832 

1058 

11  1 
11 11 

2  26 
2  28 
2  38 

4  36 
4  38 
4  48 

8  1 
8  3 
8  13 

8  41 

1120 

2  47 

4  57 

8  22 

8  52 

11  31 

259 

5  8 

833 

8  59 

1138 

3  6 

5  15 

840 

STATIONS. 


[Dip, 


Lehrte  i 

(pire).  I 

Noabit.  .  .  .  . 

Charlotten- 
bourg-Wes- 
tend.  .  .  . 

GrUnewald. .  . 

Wilmeredorf. . 

Schonberg. .  . 

Dresde  I 

(gare).  I 


MATIN. 

Apaits- 

APats- 

APais- 

Apais- 

MIDI. 

MIDI. 

MIDI. 

MIDI. 

920 

1  10 

325 

5  37 

920 

928 

1  18 

3  33 

5  45 

928 

939 

1  29 

3  44 

5  56 

939 

946 

956 
959 

1  36 
1  46 
1  49 

3  51 

4  1 
4  4 

6  3 
6  13 
6  16 

946 

956 
959 

10  7 

1  57 

4  12 

624 

10  8 

2.  Berlin  —  Zossen  el  retour. 


STATIONS. 


SQdende  

Marienfelde  

Mahlow  

Rangsdorf.  

Zoasen  Arrhie, 


APRiS-MIDI. 


11  0 

11  12 
11  22 
11  40 

11  58 

12  17 


Zossen  Dipart 

Rangsdorf.  , 

Mahlow  

Marienfelde  

SQdende   


MATIN. 


6  36 

6  56 

7  14 
7  32 
7  42 

7  55 


C.  —  Trains-tramways  snr  le  chemin  de  Berlin  k  Hambonrg. 
Berlin  —  Spandau  ei  retour. 


STATIONS. 

MATIN. 

APats- 

HIDI. 

Apais- 

MIDI. 

Apais- 

MIDI. 

STATIONS. 

MATIN. 

APais- 

MIOI. 

Apais- 

MIDI. 

Apais- 

MIDI. 

BerUn.  Dip. 

11  0 
1128 

5  0 
528 

7  5 
7  33 

1130 
1158 

Berlin.  Arr. 

8  10 
840 

1  0 
1  30 

545 
6  15 

9  0 
9  30 
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EXPLOITATION  SEOORMUdS. 


Par  exploitation  secondaire,  il  faut  distinguer  entre  Tex- 
ploitation  secondaire  introduite  dans  le  service  de  certaines 
grandes  lignes  et  i'expk>tiaii<m  de  ^hempfl  de  fer  coa- 
struits  et  install^  d6s  rorigine  comme  lignes  secondaires 
proprement  dites. 

a.  ExploitcUion  secondaire  de  lignes  prindpales.  —  Nous 
comprenoDs  sous  ce  titre  certaines  lignes  priacipates  ot 
leurs  embranchements,  qui  dans  Forigine  ont  ^  con- 
stroites  et  instances  comme  lignes  de  grand  trafic,  mais  oA 
Ton  a  vu,  avec  le  temps  et  les  drcoiiBtances,  qoe  le  rende- 
ment  6tait  trop  faible  pour  qu'elles  puissent  supporter  les 
frais  d'un  service  d'exploitation  normale. 

Gomme  il  n'y  avait  rien  k  changer  au  capital  <^<^ppnq4^ 
on  a  cherch^  k  r^doire  autant  que  possible  les  dispenses 
d*exploitation  en  organisant  un  service  plus  m  rapport 
avecle  trafic,  service  qui  a  6t6  appel6  :  ExpMMkm  seeen^ 
daire. 

Un  pareil  genre  d*expIoitation  jouit  des  [m6mes  afl^- 
ments  que  ceux  accord^s  pour  Texploitatton  des  lignes  9e- 
condsdres  proprement  dites  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Qoelqoes  compagnies  autrichieniies  ont  iatroduk  cette 
exploitation  sur  certaines  sections  de  leur  r6seau. 

i«  Ckemim  de  fer  4e  ia  Buscktik^ 

Falkentu-Gnasliti^ 

Prague  (Smichow)-Hostiwitz, 
Duby-Kladno, 
Lu2oa-Lischaa-Rakowits, 
Krimanendorf-Weipert. 

a*  Chemin  du  NardrOuest. 

ZUlandorf-Sigmandsherberg, 
Pelsdorf-Hohenelbe, 
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Trautenau-Freiheft, 
Wostromir-ZiciQ. 

3*  Chendn  de  fer  de  COnest. 
Lambach-GmQndeD. 

1».  Chemins  de  fer  seeondaires  proprement  dit$.  —  Nous 
avons  k  la  Soci6t6  autrichienne  5oo  kilometres  de  che- 
mins de  fer  vicinanx  (^) ;  ces  chemins  ont  6t6  constniits 
dans  le  but  d'amener  au  tron^on  principal  de  notre  r6seau, 
qui  traverse  la  monarchie  austro-h6ngroise  du  sud-estau 
Dord-ouest,  les  transports  qui  n'y  arrivaient  pas  et  ne  pou- 
Taient  pas  y  arriver  par  suite  de  routes  pen  praticables 
snrtout  dans  la  mauvaise  saison. 

Us  remplissent  le  rOle  que  joue  en  France  les  corres- 
pondances  subventionn^es  par  les  compagnies  de  chenuns 
de  fer. 

Ces  chemins  ont  6i6  construits  trte  6conomtquemrat,  le 
prix  de  revient  vane  entre  5o  et  6o«ooo  francs  le  kilome- 
tre, non  compris  le  materiel  roulant. 

Nous  sommes  fort  satisfaits  des  r^sultats  de  ces  chemins, 
les  d^penses  d' exploitation  en  sont  extrdmement  minimes 
et  elles  apportent  au  r6seau  principal  un  trade  qui  nous 
echapperait. 

Nous  sommes  en  pourparlers  avec  le  gotrvemement  aas- 
tro-bongrois  pour  obtenir  les  concessions  d'environ  3oo  ki- 
lometres de  nouvelles  lignes  seeondaires* 

Les  conditions  techniques  d*exploitation  sont  les  dui- 
vantes : 

La  Vitesse  modSree  k  laquelle  marchent  les  trains  est  le 
signe  caracteristique  de  Fexploitation  des  chemins  seoon- 
dsures  et  cette  condition  permet  d'apporter  toutes  series  de 


(*)  Cest  la  Society  autrichienne  qui  en  1870  sur  la  proposition 
de  M.  E.  Kopp,  directeur  de  rexploitatioD,  a  coDStrult  la  premiere 
dee  chemins  de  fer  vlcinaux  en  Hongrle. 
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simplifications,  non  seulement  dans  le  service  da  mooie- 
ment,  mais  aussi  dans  les  diverses  installations  des  bail- 
ments et  de  la  voie ;  nous  citerons  adnsi :  la  snppressioQ 
presque  complete  des  maisons  de  garde,  des  barriir^  aox 
passages  k  niveau,  des  cldtores  le  long  de  la  voie,  des  dis- 
qaes  k  Tentrte  des  stations,  et  enfin,  conune  il  n'j  a  pas 
de  service  de  nuit  sur  les  lignes  secondaires,  on  pent  sop- 
primer  ^alement  les  lantemes  d'aiguilles. 

Les  limites  de  la  vitesse  de  marche,  sont  fixtes  de  cas  ea 
cas  lors  de  la  reaction  de  I'acte  de  concession. 

Gette  vitesse  est  variable  pour  les  diff^rentes  li  nes  se- 
condaires; elle  est  fix6e  au  maximum  k  s4  kii  metres  i 
I'beure  en  Autriche.  Sar  les  lignes  secondaires  que  nous 
poss^ons  en  Hongrie,  la  vitesse  maxima  est  fixte  k  so  ki* 
lom6tres. 

La  vitesse  moyenne  des  trains  de  marcbandises  ordi- 
naires  est  de  1 5  kilometres ;  celle  des  trains  de  marcbandises 
mixtes  est  de  19  kilometres  II  Theure. 

Le  nombre  des  essieux  d'un  train  est  limits  k  100  poor 
les  trsuns  de  marcbandises  et  k  60  pour  les  trsdns  de  mar- 
cbandises mixtes. 

Matlrxel  roulant.  —  Sauf  les  locomotives  qiu  sont  de 
construction  sp^ciale  conforme  k  T^tablissement  de  la  su- 
perstructure qui  est  plus  l^gfere,  nous  n'avons  pas  de 
materiel  spteiai  et  encore,  pour  les  locomotives,  avons-noos 
pns  notre  type  de  machines  de  manoeuvre  de  gare ;  noos 
avons  simplement  diminu6  le  cbaudifere,  le  foyer  et  les  cy- 
lindres ;  le  m^canisme  et  les  roues  sont  rest&  les  mftmes, 
afin  de  faciliter  les  reparations  et  de  diminuer  les  appro- 
visionnements  des  pieces  de  recbange. 

L'entretien  de  ces  machines  est  trbs  minime,  nuds  comme 
nous  ne  tenons  pas  de  comptabilit6  par  locomotive,  nous 
appliquons  k  ce  r^seau  la  moyenne  des  d^penses  d'entre- 
lien  du  materiel  roulant  de  tons  nosr^seaux,  cette  moyenne 
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est  6videmment  trop  6leY6e  pour  le  materiel  roulant  des 
chemins  de  fer  secondaires. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  le  detail .  des  d6penses 
par  service  en  moyenne  pour  les  ann6es  1877-1878- 
1879. 


DEFENSES 

par  kilometre 
de  train. 

par  100  tonnes  kilo- 
m^triqaes  brutes. 

Senrice  du  mouvement  et  de  Texploi- 

francs 
1,(US0 

1,3397 
0,4341 

francs 

0,69597 

0.89209 
0,28912 
0,28163 

Eotretien  de  la  voie  et  des  bAtiments. 

3.2416 

2,15881 

D'aprte  ce  tableau  on  voit  que  les  d6penses  de  la  traction 
sonten  moyenne  par  100  tonnes  kiiom^triques  brutes  de 
o',3oi ;  nous  ne  croyons  pas  qu'avec  n'importe  quel  type 
on  puisse  arriver  k  des  prix  notablement  ini^rieurs, 
et  c'est  ce  qui  nous  fait  dire  que  ces  locomotives  peuvent 
6tre  utilis^  plus  avantageusement  que  n'importe  quelles 
locomotives  pour  les  trains-tramways,  car  cette  d6pense 
de  la  traction  de  o',s8  pour  transporter  une  tonne  brute  k 
100  kilometres  est  trispeu  considerable  (*),  surtout  si  Ton 
consid^re  que  ce  qui  pent  6tre  r^duit  c'est  la  d^pense  de 
combustible  etd'huile,  or,  cette  d^penseest  en  moyenne 
au-dessous  de  la  moiti6  de  la  d6pense  de  la  traction,  soit 
environ  o',i3  par  une  tonne  brute  k  100  kilometres.  Pour 
un  tndn-tramway  compose  de  deux  ou  trois  vbitures,  cette 
depense  tombera  k  environ  oSo8.  Pour  cbercher  k  reduire 
une  pareille  depense  nous  ne  croyons  pas  qu'il  vaille  la 
peine  de  creer  un  materiel  special;  1' economic  realisee,  si 
economic  il  y  a,  ne  serait  nullement  en  rapport  avec  le  ca- 


(*)  Eo  1880  cette  depense  n^est  que  de  o',a5. 
Tome  ir,  1882. 
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pital  d6pens6  et  les  inconvSnients  d'un  type  9p6cial  de  b- 
comotives. 

Nous  avons  sur  nos  lignes  secondaires  des  fStmrgons  que 
nous  avons  divis6s  en  deux,  la  premifere  partie  sert  au  ceii- 
ducteur  chef  de  train  et  aux  bagages,  la  seconde  partk 
sert  au  service  de  la  poste,  ce  sont  des  types  ordinaires  it 
QOtre  pai'c  qui  out  ^  simplement  modifi^es  pour  ce  ser- 
vice. 

Nous  joignons  k  cette  note  une  s6rie  de  dessins  de  ma- 
chines et  voitures  sp&clales  plus  ou  moins  pr^conlsees  dans 
ces  derni^res  ann^es,  chaque  planche  est  accompagn^ 
d'une  16gende  explicative. 


Notes  sur  le  materiel  RotJLANT  ehr^loye  mm  u 

SERVICE  DES  LIGNES  SECONDATKES  EN  A.UTRH!HE-Hoii- 
GRIB  ET  EN  AlLEMAGNE. 


1.  —  Locomotives-tenders  poor  le  service  des  lignee  nniiwiiiiiii 
de  la  Society  AutridiieHBe  I.  R.  p.  fies  cfceadnt  At  lor  di 

nstct. 

La  Soci6t6  Autrichienne  I.  R.  p.  des  cbemfDs  de  Yer  de  TEtit 
emploie  pour  lo  service  de  ses  lignes  secondaires  des  lecemltfei 
tenders  k  six  rones  aceonplto  du  igrpe  pepUseDt6ypie  deoiP 
fig.  i»pi.  xnr. 

Ces  leoomolira  float  k  cyiiodras  4t  k  distribution  aLL^urs, 
par  consequent  d'un  acc^  facile  pour  le  graissage  et  FentretieD 
du  m^canisme. 

La  machine,  pr^te  en  service,  est  pourvne  de  ^fi  d'ean  qui 
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8ont  logte  dans  un  reservoir  sltu6  au-dessous  de  la  chaudi^re  entre 
les  longerons,  d*une  capacit6  de  3  m^es  cubes,  et  dans  deux 
petites  caisses  k  eau,  situ^es  h,  droite  et  h  gauche  de  la  chaudi^re, 
arec  une  capacity  totale  de  o^^fi.  Les  scutes  h  cbarbon  pouvant 
€ontenir  700  kilog.  se  trouvent  k  c6t6  du  foyer. 

Par  sotte  de  la  position  basse  du  centre  de  gravity  de  la  ma- 
chine, m^tiv^e  par  la  ^tuatlon  du  r6ser?oir  d*eau  in£6rieur,  la  ma- 
chine est  trks  stable  k  n'importe  quelle  Vitesse,  malgr6  son  petit 
entr^axe  de  a'^eo. 

La  machine  est  pMrvue  de  Tappareil  iicontre-vapeur  Le  Ch&te- 
lier  et  d*un  Arein  H  main. 

Les  dimensioBs,  proportions  et  poids  de  ces  machines  aont  don- 
sar  le  tableau  suivant  (p.  56o). 
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DESIGNATION. 


Grille. 


Longueur. 
Largeur.  . 
Sunace.  . 


Foyer. 

Longu.ur.|r„raS' 

'-'8''-  -IISLn'! ::::::::: 

Hauteur  

iJ«„*-o«„«  \<le  la  plaque  tubulaire. 

fipaisseur.j^gg  pards  et  du  del.  . 

Hauteur  de  la  rang^e  inferleure  des  j 
tubes  au-dessus  de  i'arete  inf^-[ 
rieure  du  foyer  


AU  MOMENT 

de 

la  liTraison. 


Chaudl^re. 


Longueur  de  la  chaudi^re  

Diamfetre  tnt^rieur  

Epalsseur  des  Idles  

Hauteur  de  I'axe  de  la  chaudi^re 

au-des8U8  des  rails  

Nombre  de  tubes  

Diamfetre  ext^rieur  des  tubes.  .  .  . 
Longueur  entre  les  plaques  tubu- 

laires  

*nts^Jnft«  ^Hauteur  de  vapeurdans^ 
*^I?iV.    7  lapartiecylindriquede 
ou'^SoLJ  lachaudi^re.  .  ....^ 

au  -  dessuSf  i  vanAtir 

duciel  \volume.  5?JSP«"^ 
dufover.  j  laeau... 
Pressfon  eifective  . 


Nombre  de  soupapes  de  »(irel&.  . 
Diamfetre  des  soupapes  de  sOret4. 

Surface  de  chaulte. 


Surface . 


du  foyer . 
des  tubes. 


Total. 


Apparells  d*allmentaiion. 

Des  injecteurs  des  deux  cdt^s. .  . 

Ghemln6e. 
Diamfetre  int^rieur  

^chappement  A  clapeto. 


Ci%»i«rvn  Jmaxima. 
SecUon .  .  l,nlnlma  . 


Ghflstls. 

De  milieu  ides  longerons, 
en  milieu.! des  coussinets. 
EpaiSMur  des  longerons  . 


9^ 
1.008 
0^,927 


i.oao 

994 
1.108 
1.206 
23  et  13 
20  et  13 

635 


3.388 
1.048 
11  et  10 

1.780 

97 
52et45 

3.320 


0-«,e9 
2  ,24 

10  atm. 
2 

57 


4-t,5 

51  ,6 


56-t,l 


300 


70-* 
16 


1.222 
1.185 
22 


DESIGNATION. 


AC  Idin 


Roues. 

ides  roues  motrices  et 
d'accouplement  .... 
des  corps  de  roues .  .  . 

f des  roues  motrices .  .  . 
d'une  paire  de  roues 
d'accouplement .  . 

Essleux. 

/de  Vessieu  moteur  et 
i  des  essieux  d'accou- 

n:»^2.*».  /  plement  au  milieu.  .  . 

Diamfetre.(ji^g  fus^  de  I'essieu) 
I  moteur  et  des  essieux  J 
\  d'accouplement.  .  .  .1 

(des  fus6es  de  I'essiea  i 
moteur  et  des  essieux 
d'accouplement .... 

Ressorts  de  suspension. 
Distance  entre  les  points  de  sus- 
pension :  . , 
/de  I'essieu  accouple  d 

Ressort .  •jcommun  pour  deux  el 
(  trois  essieux  ^ 

(de  I'essieu  accou- 
Nombre  |Res-)  pl6  d'avapt.  .  .  . 
de  lames,  tsort.icommun  pour  deux 

(  et  trois  essieux.  . 
Largeur  des  lames  I 

(de  I'essieu  accou-j 
^paisseur  jRes-J  pl6  d'atant.  .  .  .S 
des  lames.)  sorLiCommun  pour  deuxi 

(  et  trois  essieux.  .) 

M6canisme. 

Diam^tre  des  cylindres  

Course  de  piston  

Distance  d'axe  en  axe  des  cy 
lindres  


Inclinaison  des  cylindres  

Longueur  des  bielles  motrices  .  .  . 
Course  des  excentriques  

Ides  barres  d'excentri- 
ques  
de  la  coulisse  

Angle   )Mar-)en  ayant.  

d'aTance.  (che.len  arri^re  

RecouTre  -|  ext^rieur  

ment.  }int4rieur  

r«»«t.*  td'admlssion  

Canaux.  .jd'jniisslon  

Epaisseur  entre  les  lumi^res .  .  .  . 
Section  d'admission  du  rigulateur 
Diam^tre 

d'admission  • 

^d'^mission  


intdrieur 

des 
ituyaux. 

r.»».t*A  '  d'eau  du  tender  

Capacity. .     charbon  du  tender. 
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2.  —  Foorgons  a  bagages  avec  compartiment  poor  le  service  de 
poste,  sor  les  chemins  secondaires  de  la  Societe  Antrichienne 
I.  R.  p.  des  chemins  de  fer  de  TEtat. 

La  Soci6t6  Autricbienne  I.  R.  p.  des  cbemins  de  fer  de  I'Etat 
emploie  pour  le  service  des  cbemins  secondaires  des  fourgons  k 
bagages  k  quatre  roues,  adapt^s  en  m^me  temps  pour  le  service 
de  la  poste  (Pi.  XiV,  fig.  a  et  3). 

L'lnt^rieur  du  fourgon  est  divis^  en  deux  compartiments  ^gaux, 
dont  Tun  pour  le  service  du  cbef  de  train  et  Tautre  pour  le  service 
du  conducteur  des  postes. 

Au  milieu  des  parols  lat^rales  sent  instances  des  deux  c6t6s  des 
portes  roulantes  par  lesquelles  les  compartiments  en  question  sont 
accesslbles  du  debors. 

Les  fourgons  avec  freins  {fig,  3)  sont  pourvus  d*une  plateforme 
servant  de  poste  pour  le  garde-frein  aiusi  que  d*une  porte  k  bat- 
tants  conduisant  au  compartiment  du  cbef  de  train.  La  caisse  est 
h  parols  k  doubles  al^ses.  Cbacun  des  compartiments  est  garni  d*une 
table,  d'une  cbaise,  de  casiers  pour  les  actes,  paquets,  etc. 

Dans  le  compartiment  du  conducteur  de  la  poste  est  en  outre 
install^  un  po^le  r^ulateur  en  fonte  k  cbargement  p6riodique, 
aTec  Tentilateur  et  rayonnement  partlel  de  la  chaleur. 

La  longueur  int^rieure  des  caisses  de  ces  fourgons  est  de  6",3o 
k  6",3&  et  la  largeur  de  a",56.  L*6cartement  des  essieux  est  de 
3",48.  Le  poids  mort  du  fourgon  sans  frein  est  de  6  .ooo  kilog*,  et 
celui  du  fourgon  avec  frein  de  7.200  kilog*  La  cbarge  maximum  de 
cbacun  de  ces  deux  fourgons  est  de  6.000  kilog. 


3.  —  Locomotive  poor  exploitation  secondaire  de  lignes  a  fortes 
rampes  (type  de  la  SQdbabn). 

La  S&dbabn  emploie  ces  locomotives  pour  les  trains  secondaires 
de  certaines  sections  k  fortes  rampes  de  son  reseau. 

Ces  locomotives  ont  M  livr^es  par  les  ateliers  de  construction 
de  Fiorisdorf  {Wiener  Locomotiv  Actien  GeselUchaft).  La  paire  de 
roues  motrices  et  la  paire  de  roues  accoupl^es  sont  plac^es  sous 
la  cbaudi^re,  la  troisi^me  paire  de  roues  est  libre  et  se  trouve 
plac6e  sous  le  compartiment  k  bagages  (PI.  XV,  fig.  i  k  3). 

Le  train  secondaire  se  compose  babituellement  de  trois  wagons 
k  quatre  roads  (PL  XV,  fig.hei  5),  type  des  voitures  am^ricaines; 
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le  nombre  de  places  du  train  se  compose  de  i6  places  i**  classe, 
3a  places  a*  classe  et  76  places  iii*  classe,  en  tout  12k  places. 

SI  Pafflueoce  du  public  est  plus  considerable,  on  peut  ajonter 
une  quatri&me  voiture,  la  puissance  de  traction  de  la  locoBiollfe 
ayant  6t6  calculi  de  mani^re  k  pouvolr  y  suffire* 

La  locomotive  et  toutes  les  voitures  sent  pourvues  da  flrein  fa- 
cuum  (Smith-Hardy).  Deux  voitures  ont  descylindres  de  frein^ane 
voiture  n*a  que  les  conduites. 

Dimensions  principales  de  la  locomotive. 


Diainebre  du  cyMndre   tS(r*,00 

Coursevdu  piston   400  fi» 

Diam^tre  des  roues   9S0  ,00 

Supfece  de  chauffe   34*«  ,16 

Pression   ^•»-,09 

Approvisionnement  d'eau   ,70 

—           de  charbon   900^«  /» 

Poids  de  la  locomotive  vide   17**  ,80 


—              en  service  avec  bagages  j  ^  ^ 
dans  le  compaHlnient  adhee  i 

4.     LocomotlTO  ponr  exploitation  secondaire,  adoptee  par  la 
compagnie  da  Nord  Oaest  d*Aatriche  (Nordwestbabn). 

Le  Nordwestbattn  emploie  ces  locomotiyes  pour  le  service  se- 
condaire  sur  certaines  sections  de  la  lign^e  principale  aussi  biea 
que  sur  divers  embranchements,  elles  ont  €tb  livr^es  par  la  Wiener 
Locomotiv  Action  Gesellschaft  &  Plorisdorf  (PL  XV,  /fg.  8  k  lo). 

Le  motenr  consiste  en  one  locomotive  k  un  essieu,  r^unie  k  an 
fourgon  n*ayaDt  6galement  qu*un  essieu,  le  tout  formant  un  v^- 
cule  h  quatre  roues.  On  a  fait  cette  construction  parce  que  mdine 
les  macUBes-tenders  A  quaire  royes  aorateAt  trop  fortes 
comme  adherence  et  pour  les  beaoins  da  sendee,  car  11  soffit  de 
10  A  11  tonnes  par  essieu. 

Dimemsians  principales. 


WamMro  du  cyHadrc   IB"  ,6t^ 

Course  du  piston.  »   390  ,tO 

Bian&^tre  de  la  roue  mottiee   950  00 

Surface  de  chau^Te   35"«  ,00 

Pression   12*»-,00 

Approvisionnemeiit  d'eau   ,50 

—      4e  chuton   MQ^  ,80 

Poids  de  la  marhinw  en  service   18***  ,60 
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5.  —  LocomotiTe  et  Toitire  4  dm  etagos  poor  irains^-tramvays 

(sjtst^e  Knauaa). 

Ges  toGomotires  ainsi  que  les  v<>ituv6s  atteDanftes  sont  ooos- 
traitieB  dans  les  ateliera  de  Krauas  k  Manich  :  elles  sont  en  usage : 

1**  Au  cbemio  de  Berlin-Gorlitz  pour  le  service  local  des  voya- 
geurs  de  Berlin  i  ^iruiiau,  intorcal^  dans  rhoeaire  dee  grands 
tndns;  la  locomotive  est  k  quatre  roues  accoupl^es  de  la  force  de 
25  cbevaiu,  la  voitwro  est  it  knit  rouea  et  d'apr^  le  conduoteur 
peut  contentr  160  Yoyageurs  de  lu*  classe  (PL  XVI,  fig.  1  k  5). 

s*  En  Antricbe^  an  ekemln  de  fer  de  la  Basse- Autriche  a|)parte- 
nant  k  TEtat ;  la  locomotive  employee  a  60  dievanx  de  force  et 
dessert  le  cl»emia  vicinal  de  Leobersdarf-Outtenstein.  EUe  suffit 
auz  besoins  du  service  des  voyageurs  et  des  marchandises.  Pour 
les  voyageurs  il  y  a  une  voiture  pouvant  admettre  120  personne^ 
et  ayant  un  espace  r^serv6  aux  bagages.  Le  reste  du  materiel  est 
compost  de  wagons  k  marchandises. 

La  machine  est  plus  forte  qu*^  Tordinaire  parce  qu'U  y  a  des 
rampes  de  ao  millimetres  par  m^tre. 

Les  voitures  k  ^ges  sont  dispos^es  selon  les  besotns. 

Celle  deBerlin-Grftnii  ne  contient  que  des  places  de  v«7«geurs 
de  III*  classe. 

Gelle  du  chemin  de  la  Basse-Autriche  contient  un  coup6  de 
n'  classe,  un  coup6  de  iii*  classe  et  im  ooup6  k  bagages. 
Ces  voitures  sont  construites  enti^rement  en  fer. 
Les  dimensions  principales  de  la  machine  sont : 


6.  —  Voitore  a  vai^nr  de  Weissenbom  ponr  le  service 
des  tcainsrtramwairs  [syat^me  Rowan  (type  ancien)]. 

Oette  veiture  qui  a  6t6  conslruite  d*apr^  les  donntoi  de  Ting^- 
nienr  Weissenbom  a  6t6  destine  au  service  des  trains-tramways 
sur  le  chemin  de  fer  4e  ceinture  de  Berlin  et  a^tS  mise  en  service 


Diam^tre  du  cylindre  .  .  . 

Course  du  piston  

Diamlftre  diTs  rones  .... 
Surface  de  chaaflfo,  .  •  .  . 

Pression  

ApprovUioimemeiH  d'eao. 


—           de  charbon, 
Poids  de  la  Itjcomolive  


170— >,00 
300  ,00 
630  ,00 
13-t  ,02 
I2*"» .00 
l->  ,00 
430^if  ,00 
7— ,40 
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entre  les  deux  gares  du  cbemio  de  fer  de  Berlin-Dresde  et  de 
Magdebourg-Halbstadt  (voir  PL  XtV,  fig.  U). 

La  locomotive  et  ia  voiture  forment  un  seul  v6bicule  compost 
d^une  seule  caisse  port6e  par  deux  trucks  cbacuo  k  deux  essieux. 

Le  truck  d*avant  est  reli^  avec  la  machine  et  la  cbaudi^re  qui 
sent  port^  par  lui,  oo  peut  le  s6parer  facilement  du  reste  de  U 
voiture. 

Le  moteur  consiste  en  une  machine  horizontale  de  %U  chevaox. 

La  caisse  est  divis6e  en  cinq  compartiments  par  des  parols 
transversales  pourvues  de  portes  roulantes  d'intercommunicatioiL 
Le  premier  compartiment  est  pour  la  machine  et  la  chaudi^re,  le 
deuxi^me  sert  aux  bagages,  le  troisi^me  contient  So  sieges  pour 
le  public  de  iii*  classe,  le  quatri^me  sert  d*entr6e  dans  la  voiture) 
et  le  cinqul^me  sert  de  ii'  classe  et  contient  i5  places. 


Dimensions  principales. 

Diamfetre  du  cylindre   IfiCT*  ,00 

Course  du  piston   160  ,00 

Surface  de  chaufTe   9^  ,0t 

Pression   ll**-,00 

Approvisioonement  d'eau   0  »S7 


Poids  en  service  avec  eau  et  coke,  voyageurs,  /190  kilog.  de 
bagages,  1  machiniste,  1  chauffeur,  i  conducteur. 

^^^^^l^"*  ir^li  Total  13- ,4 

—  darrifere  10    ,4J  » 


7.  —  Voiture  a  vapour  de  Weissenbom,  nouveau  type, 
pour  les  trains-tramways. 

Ge  type  Weissenbom  (PI.  XV,  (ig.  6  et  7)  est  conforme  aux  der- 
ni^res  constructions  de  ce  genre  dans  lesquelles  on  a  tenu  compte 
des  modifications  ou  des  ameliorations  qu*on  a  trouv^es  n^cessaires 
aux  anciennes  voitures  de  cotte  esp^e. 

Les  voitures  k  vapeur  sent  maintenant  construites  de  fa^n  qitt 
la  machine  peut  en  6tre  s6par6e,  6tre  mise  k  toute  autre  voiture 
du  m^me  type,  peut  se  mouvoir  en  avant  ou  en  arri&re  et  au  be- 
soin  s*accrocher  aux  wagons  ordinaires,  le  tout  sans  avoir  besoin 
d^  mettre  un  essieu  suppl^mentaire.  En  un  mot,  elle  peut  fono- 
tionner  comme  machine  Isolte  sans  operation  accessoire. 
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8.  —  Locomotive  de  tramways  [syst^me  Brown  (type  A)]. 

Cette  iocomotiye  a  M  coostruite  d*apr^s  les  indications  de 
M.  Charles  Brown,  directeur  de  la  fabrique  de  locomotives  de 
Winterthar  (Suisse). 

C^est  une  machine-tender  k  quatre  roues  accoupl6es,  les  cylin- 
dres  sent  plac6s  au-dessus  des  roues  et  le  bouton  de  la  [mani?elle 
de  la  roue  motrice  n^est  pas  salsi  directement  par  la  bielle,  il  y  a 
un  balancier  servant  d'interm^diaire.  Quant  k  la  distribution,  il 
n'y  a  pas  d^excentriques,  c*est  un  syst^me  de  leviers  se  rattachant 
k  on  point  de  la  bielle  motrice  (PI.  XIV,  fig.  5). 


9.  —  Locomotiye  de  tramway  [syst^me  Brown  (type  B)]. 

Cette  locomotive  (PI.  XVI,  fig.  6  &  9)  est  construite  par  J.  W. 
Hawthorn,  k  Newcastle-on-Tyne. 

Elle  ressemble  au  type  A  dont  elle  ne  difli^re  que  par  les  dimen- 
sions et  quelques  details. 

Ge  qu^il  y  a  de  plus  remarquable,  c*est  un  condenseur  (dit  k 
superficie  d'air)  plac6  sur  le  toit,  la  vapeur  d*6chappement  est 
dirig^e  k  volenti  dans  un  certain  nombre  de  tubulures  dans  les« 
quelles  elle  se  condense  sans  faire  de  bruit. 

Comme  cette  locomotive  circule  dans  des  rues,  ce  condenseur 
est  install^  dans  le  but  de  supprimer  le  bruit  de  la  vapeur  d'^chap- 
pement. 


Dimensions  principales. 


Diam^tre  qrlin<ii'e  

Course  du  piston  

Diamfelre  des  roues  

Surface  de  chauffe  

Pression  

Folds  de  la  machine  k  vide. 


16(r-,00 
300  ,00 
600  ,00 
9«»  ,19 
,00 
6»«"  ,36 
6  ,50 


en  service. 


[Dimensions  prineipales. 


Diam^tre  du  cyllndre 
Course  du  piston.  .  . 
Diam^tre  des  roues . 
Folds  


140"  ,00 
300  ,00 
597  ,00 


10.  —  LacomtCftra  pom  mrnoB  wommMn  «t  Uaiaa-tramways 

(syst^me  Hohenzollero). 

Oette  looomotife  est  nne  naefaiDe-tonder  k  quatre  roues  (brere- 
t6e),  elle  a  6t6  construite  aax  ateliers  de  consCnicUMi  Dossel- 
dorf  appelte  flobenzolleni  et  elle  est  construite  poor  pouvoir  mar- 
cher k  des  vitesses  plus  grandes  quecelle  deSokilom&tFes  iillieuie. 

Les  cjiiodres  soa  t  plaete  entre  les  deux  essleax  acooupl^  On  a. 
doBB^  Fentr'aie  des  earieux  le  pk»  graad  possiUe  pour  donner 
plus  d'empatenent  k  la  machine  et  pour  ^vitor  le  porte  k  &nx. 

Le  frein  est  du  systtaie  Smith-tttfdy* 

Les  locomotives  de  ce  type  sont  construites,  selon  les  besoias, 
pour  la  vole  6troite  ou  pour  1a  voie  nocmale,  avec  un  poids  ea 
service  de  7  Jusqu*li  so  tonnes. 

Actuellement  on  en  a  en  service  au  chemin  de^^Berihi-Hambourg:, 
au  chemin  de  Holstein  aox  Marches,  au  chemin  de  la  Haute-Sil^sie 
et  k  celui  de  la  Basse-Sil^ie  aux  Marches. 

La  locomotive  representee  par  le  dessin  (PL  XYH,  f^§^  ikk)  p^se 
10  tonnes  en  6tat  de  service. 

Les  dimensions  principales  sont : 


Diam^tre  du  cylindre     410^  ,00 

Course  du  piston   9fi&  ,€B 

Diam^tre  des  roues   !■  ,03 

SovfticB  df  cfaauffe   iS"^  >X> 

ApproYisionnemcnt  d'eau   !•*  ,40 

—           decharbon   430^  .00 


H.  ^  Wagm  k  vaptwr  pour  le  •endee  daetniiia-traBnniys 

(ss^t^me  Thomas). 

Le  wagon  iivapeur  reprtente  par  les  fig.&  k^  PI.  XVUyOet  dss- 
tine  au  serviee  des  chenius  de  for  sBCOBdaiMBOi  au  ser?ioe  des 
trains^ramways. 

II  repose  sur  trois  essieux;  dans  la  partie  d*avant,  c'estMfae 
sur  Tessieu  d'avant,  se  trouvent  la  chaudi^re,  plac^e  en  travers, 
et  la  machine  avec  ses  agr^s;  les  deux  autres  essieux  portent  la 
voiture  k  deux  Stages  install6e  pour  6<»  ft  i<po  persoones  avec 
Tespace  pour  les  bagages. 

Machine  «t  veiture  sont  s^parables,  de  fa^on  qu^en  casde  repa- 
ration d*une  de  ces  parties  on  puisse  se  servir  de  l*autre. 

Le  chftssis  de  la  machine  est  dispose  de  fa^on  que  lorsqu*on  le 
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s6pare  de  la  voiture  Ton  peut  y  mettre  une  seconde  paire  de 
roues  assez  l^res ;  cela  forme  alors  un  v6hicule  k  part,  pourvu 
d*un  frein  k  contre-vapeur.  Dans  ces  conditions  la  voiture  est  ^a- 
lement  un  v^hlcule  isol4  pourvu  d*un  frein  et  pouvant  dtre  mis  k 
n*importe  quel  train. 

Lorsqu^lls  sent  s^par^s  Tun  de  Tautre  la  machine  et  la  voiture 
sont  pourvues  d*une  deuxi^me  traverse  avec  tampons  et  crochet 
de  traction. 

Dimensions  principales  de  la  machine  et  de  la  voiture. 


Diam&tre  des  cylindres  .  .  . 

Course  du  piston  

Diam&tre  de  la  roue  motrice 

SuEfoctde  dttuflfis  

Pression  

ApproTisionnement  d'eau. . 


220"  ,00 
360  ,00 
1"  ,086 

10*»»,00 
2-S  ,i0 

SOO^s  ,00 


de  charbon, 


Charge  des  essieux  en  service  : 


Essieu  moteur  12*«»  ,00  \ 

i"  essieu  de  la  voiture.  9  ,00  j  Poids  total.  .  30"«  ,00 
2«    —  9  ,00^ 
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NOTICE  BIOGRAPHIQUE 


8UR 


H.  ERNEST  HARIE 


nfO^NIEUB  EN  CHEF  DU  XATfilUEL  ET  DB  LA  TRACTION  DE  LA  COXPAGNIE  P.-L.-K^ 


Par  M.  OELERUE^  ing^niear  en  chef  des  ponts  et  chaassto 
en  retraite. 


L'aDD^e  qui  va  finir  a  enlev6  k  rafifection  de  sa  famille 
et  de  ses  amis  un  homme  honorable  et  distingu^,  M.  Er- 
nest Marig,  ing6nieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction 
aux  chemins  de  fer  de  Paris  k  Lyon  et  la  M^diterrante. 
G'^tait  un  homme  toergique,  peut-6tre  un  peu  autoritaire, 
s^vire,  mais  juste  dans  le  service,  et,  dans  las  relations  so- 
ciales,  d'un  commerce  aimable  et  sAr, 

Ernest  Mari6  est  n6  en  juin  1817.  Son  p6re,  Pierre  BIa« 
ri^,  6tait  un  mattre  de  forges  des  plus  estim6s,  habile  et 
comme  ing6nieur  et  comme  praticien.  On  lui  doit  plusieurs 
inventions  et  des  installations,  qui,  en  son  temps,  ont  €ii 
remarqu6es.  II  dirigea  notamment  les  forges  d*Imphy,  et, 
plus  tard,  les  forges  de  Port-Briais  en  Normandie. 

Ernest  Mari6  commen^a  ses  6tudes  chez  ses  parents,  et 
les  continuaau  college  Bollin ;  il  s'y  pr^para  k  Vtcole  poly- 
technique,  oil  il  entraen  1837.  Son  caract6re  ind^pendant 
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ne  le  portait  point  vers  la  carriire  militaire ;  aussi  donna-t-il 
sa  demission  au  sortir  de  T^cole,  en  iSSg,  pour  prendre 
la  carrifere  qu' avail  suivie  son  pfere.  II  entra  comme  6lfeve 
externe  k  r£cole  des  mines,  oti  il  fit  les  Etudes  les  plus 
s6rieuses,  sans  n^gliger  toutefois  les  exercices  corporels, 
Tescrime  et  I'^quitation,  auxquels  il  se  livra  avec  la  pas- 
sion de  son  4ge,  et  ou  il  eut  pour  maltres  Bertrand  et 
Baucber. 

Au  sortir  de  I'^cole  des  mines,  en  1842,  il  alia  pendant 
quelque  temps  travailler  avec  son  p6re,  alors  directeur  des 
forges  d'Imphy ;  mais  cette  existence  ^tait  trop  paisible  pour 
son  caractire ;  il  trouva  une  position  qui  lui  ofFrait  plus 
d'attraits,  et  il  quittales  forges  d'lmpby  en  i843. 

11  alia  dans  les  Landes,  01^  on  lui  confia  la  reconstruc- 
tion deshauts-fourneaux  de  Pontins.  En  m6me  temps,  ilfut 
charge  de  I'exploitation  des  grandes  forftts  de  pins  foumis- 
sant  le  charbon  de  bois  aux  hauts-foumeaux.  Les  forfits 
des  Landes  6taient,  k  cette  ^poque,  exploitSes  par  des  £s- 
pagnols  sortis  de  tons  les  bagnes,  v^ritables  bandits,  qui 
trouv6rent  un  maltre  redouts  dans  le  jeune  ing^nieur;  tou- 
jours  k  cheval  et  arm6,  il  prit  un  grand  ascendant  sur  ses 
ouvriers.  La  gendarmerie  ne  p6n6trait  jamais  dans  ces  re- 
gions si  mal  babit^,  et  c'6tait  au  jeune  directeur  que  les 
ouvriers  s'adressaient  pour  trancber  leurs  diffi^rends.  Mal- 
beureusement,  atteint  des  fiivres,  Mari6  fut  bientdt  oblige 
de  quitter  ses  forftts  des  Landes,  auxquelles  il  s'^tait  A^jk 
attache,  apr6s  deux  ann^es  de  sijour. 

En  1845,  il  entra  comme  ing^nieur  au  service  d'une 
compagnie  qui  avait  entrepris  des  recherches  de  minerals 
de  cuivre  en  Alg^rie;  il  fut  envoy 6  k  Tenfes  (province  d' Al- 
ger), oil  il  resta  pr6s  de  deux  ans.  Lk  encore  il  put  donner 
carri6re  it  sa  passion  d'aventures;  il  se  trouva  au  milieu  de 
rinsurrection  de  Bou-Maza,  et  il  transforma  ses  mineurs 
en  soldats  pour  se  d^fendre  contre  les  agressions  de  Tin- 
8urg6.  A  cette  ^poque,  Tautorit^  militaire  ne  s'occupait  pas 
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toujmirs  des  int^r^ls  des  colons,  et  chacuQ  6tait  oUig6  de 
se  di6fendre  comme  il  pouvaH.  Ernest  ]lfsri6  avaot  d'ail- 
lenrSt  prendre  beaacoop  d'autorit6  sur  les  Arabes  en  dres- 
sant  les  chevaux  r6put6s  indompti^les,  gr&ce  aux  lefoos 
qu'il  avait  autrefois  re^^es  de  son  professeur  Baucber.  Ses 
recherches  de  minerals  de  cuiyre  n'onrent  pas  grand  r6siil- 
tat,  et,  k  la  demande  de  ses  parents,  il  se  d6cida  it  rentrer 
en  France. 

Tels  furent  les  debuts  de  la  carriire  d'Emcst  Mari^  jos- 
qn^an  moment  oil  il  entra  an  chemin  de  Lyon,  qnll  ne  de- 
vait  plus  quitter  jusqu'i  sa  mort.  11  entra  k  la  compagaie 
de  Lyon  en  mi  i846.  II  fat  pendant  qvekpie  temps  secre- 
taire de  H«  Jiillien^  r^minent  ing^sieur,  sdiors  directeur  du 
cbemin  de  fer;  bienidt  aprte,  il  fut  Mnm6  iag^nieitf  du 
matgrid  ixe^  et  il  dat,  ea  cette  qualkd,  preparer  des  Hiar- 
cb6s  inqMrtants  pour  la  fasrnitvre  des  rails  et  iles  divers 
appareils de  k  Yoie;  il  ajn^iiora  et  mnpUfia  les  dispositioiis 
de  ces  appareils,  entre  avtres  celles  des  signaux  a/vanefe 
des  gares,  qu'il  fit  manoouvrer par  un  seut  il;  il  instalio  sur 
toot  k  riseau  les  prises  d'eau  n6cess»>es  k  ralinentdftim 
des  locosiotives.  En  i858^  il  dressa  )e  projet  du  pont  de 
Saint-Germain-des-Fossigs  sur  F  AUier,  pout  4  tabHer 
lique  sopporte  par  des  tciKmaes  feod^  en  Mt  de  riridve 
an  moyen  de  Tair  eomprim^,  et  le  fit  exteater  an  GrBoset; 
c'est  k  peu  pr6s  k  cette  ^oque  que  remonte  I'eraploi  de  ce 
mode  de  fondation  si  r^»andu  depms;  a^mii  le  post  de 
SaiaBt-Gennain,  le  pont  de  la  Quarantahie  sur  k  Sadne, 
k  LyoiL,  iivait  6^  ^tabli  ainsi  par  des  entrc^neurs  aagkis, 
mais  le  travail  avait  kiss6  k  d^irer.  A  k  saite  (fe  oes  tra- 
vaux,  Ernest  Marii  fut  nomm^  chevalier  do  la  L^giom 
d^hooseur. 

II  coostnusit  vers  i85o  les  prenidres  macbioes  k  es- 
sayer  la  r^istmoe  des  m^tamx,  macbines  eompes^es  d'vne 
presse  liydrsnH<iiie  poavant  exercer  un  effort  de  »oo  toimes, 
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et  d'nne  balance  donnant  la  mesare  exacte  de  Teffort  Ces 
machines  servaient  &  mesurer  la  resistance  des  ^prouveUes 
(barres  d'6preuve)  k  la  traction,  ou  des  rails  klh  flexioo; 
elles  forGBt  plus  tard  employ^  par  la  marine  avee  qnel- 
ques  modificatioBS,  et  sont  k  pr^ent  d'mi  usage  gto^al. 

II  prit  un  breret  pour  xxn  syst^me  d'aiguiUes  se  manesu* 
vravt  k  distance  par  Feau  comjmm^e  au  moyen  d'ufi  accu- 
mulateur.  Ce  systfeme  vient  d'fitre  repris  aux  ^tats-Unis, 
oil  il  paralt  devoir  6tre  employ^  aiirec  sneers. 

Ernest  Marii6  se  maria  en  i85d.  11  ^oosa  la  fiUe  d'un 
magistral,  M.  SHvestre  de  Gbanteleup,  qui  lermiika  sa  car* 
ri6re  k  ht  Goor  de  cassation.  Son  existence  fut  d6s  lors 
partagte  entre  ses  occupatiens  et  sa  famiUe*  II  trouva  dans 
sa  femme  une  compagne  d^vou^  Pendant  qu'il  6tait  atta- 
che au  service  dn  maft^riel  fixe,  Ernest  Hari^  dirigeait  en 
m6me  temps  le  service  des  combustiUes ;  il  coostruisit 
trois  usines  h  agglewo^r,  oil  la  compogBM  du  chemia  de 
fer  fabriqne  depuis  cette  ^poque  une  grande  partie  des  ag- 
glom^r^  qu'eUe  consomme ;  il  ^blit  les  magasins  de  cohh 
busttbles,  et  organisa  la  comptabilitie  de  ce  service. 

En  1857,  krsque  M.  Leconte  rempla^a  M.  Sauvage 
conmie  ing6nieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  ^  'A 
ajouta  k  ses  fonctions  pp6c6de»tes  ceUes  d^iDg^meur  idftspec* 
tenr  du  materiel  et  de  la  traction. 

En  i865,  au  moment  de  la  fusion  des  services  du  r^sean 
nord  et  dn  T^au  sud,  il  quitta  d^itivement  le  servke 
du  materiel  fixe  et  fut  noiiim6  ing^nieur  en  chef  •adjMAt  k 
N.  LecoBte.  (Test  h  ce  moment  de  sa  vie  qu'il  aborda  un 
travail  considerable  :  les  services  du  resean  Bord  et  du  re* 
seeu  snd  etaient  diriges  d'me  iafon  tout  k  fait  diff&reiite. 
Ernest  Marie  dut  refaire  I'organisation  du  service  sur  des 
bases  nouveHes  s'applkjuant  egalemeot  bien  am  deux  re- 
seaux ;  il  donna  sdnst  au  service  da  materiel  et  de  la  trac* 
tion  une  unite  d'organisakioD  neceasaire  k  to«s  egards.  Ce 
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travail  considerable  fut  fait  en  quelques  mois;  on  peut  en 
retrouver  la  trace  dans  les  nombreases  instr actions  qu'il 
dressa  k  cette  6poque. 

£a  m6me  temps,  il  entreprit  un  travail  d'une  grande  im- 
portance, tant au point  de  vue  du  service  quit  celui  de la 
d^pense  :  c'est  la  determination  precise  des  charges  k  re- 
morquer  par  les  differentes  machines  sur  les  diverses  par- 
ties du  r^seau.  Avant  cette  ^poque,  on  avait  bien  fait  des 
experiences  pour  determiner  la  resistance  des  trains  k  dif- 
ferentes  vitesses,  mais  les  formules  qui  avaient  ete  publiees 
ne  concordaient  pas  entre  elles  et  n'etaient  pas  appliquees 
en  service  courant;  les  charges  des  machines  etaient 
fixees  suivant  les  besoins,  d'apres  les  indications  de  ia 
pratique;  les  regies  grossieres  que  Ton  appUquait  ne  te- 
naient  pas  compte  des  circonstances  si  variees  de  la  trac- 
tion des  trains,  de  sorte  que,  par  prudence,  on  faissdt  re- 
morquer  aux  machines  des  charges  bien  inferieures  k 
celles  qu'elles  eussent  pu  trainer.  Get  etat  de  choses  appela 
I'attention  de  Marie;  on  pouvait,  en  effet,  esperer  que  Ton 
arriverait  k  forcer,  peut-6tre  de  i5  it  3o  p.  loo,  les 
charges  des  machines  en  les  calculant  par  des  formules 
precises  et  s'appliquant  k  toutes  les  circonstances  de  la 
pratique.  On  comprend  tout  I'interet  qu'il  y  avait  k  aug- 
menter  ainsi  les  charges;  cela  revenait ii  diminuer  notable- 
ment  le  capital  aifecte  k  la  construction  et  k  Tentretien  des 
locomotives,  et  le  personnel  des  mecaniciens  et  des  chauf- 
feurs«  Ernest  Marie  entreprit,  dans  ce  but,  de  nooibreuses 
experiences  sur  les  points  suivants  : 

i"*  Determination  de  la  puissance  des  locomotives  en 
fonction  de  leurs  dimensions; 

9*  Determination  de  la  resistance  des  trains  et  des  ma- 
chines; 

3*  Dividon  des  lignes  du  reseau  en  sections  assimilables 
k  une  rampe  ou  it  une  pente  determinee. 
Lorsque  ces  experiences  furent  terminees,  il  publia  un 
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livi-et  oil  les  charges  sont  calcul6es  d'avance  pour  chaque 
type  de  machine,  chaque  yitesse  et  chaque  section  du  r6- 
seau.  Ge  livret  est  eraploy6  sur  tout  le  r6seau  depuis  i865; 
il  est  entre  les  mains  des  chefs  de  d6pdt  et  chefs  de  gare, 
qui  Tappliquent  sans  difficult^. 

Enfin,  il  6tablit  sur  des  bases  fixes  et  r6gl6es  le  calcul 
des  primes  des  m^caniciens  pour  l'6conomie  de  combus- 
tible. Jusqu'alors  ce  calcul  6tait  abandonn^  aux  chefs  de 
d6p6t  qui  d6terminaient  les  primes  d'une  manifere  plus  ou 
moins  rationnelle,  et  pouvaient,  mfeme  sans  le  vouloir, 
favoriser  certains  m^caniciens  aux  d^pens  des  aulres. 
Ernest  Mari6  6tablit  un  systfeme  de  comptabilit6  6valuant 
le  travail  fait  par  les  machines  non  par  trains  kilom^triques, 
mais  en  unites  de  travail  ou  kilogrammfetres.  ce  qui  permet 
de  comparer  la  consommation  des  machines  sur  les  profils 
les  plus  diff^rents.  Les  m^caniciens  sont  classes  par  ce 
proc6d6  tous  les  mois,  dans  chaque  d6p6t,  d'aprfes  leur 
consommation  de  charbon  par  unit6  de  travail,  et  les 
primes  ou  retenues  sont  calcuI6es  en  consequence. 

Nous  avons  insists  un  peu  longuement  sur  ce  travail  du 
calcul  des  charges  et  des  primes  des  m^caniciens,  parce 
qu'il  constitua  un  grand  progrfes  dans  la  science  de  la 
traction.  Ernest  Mari6  a  public  derni^rement  ses  anciens 
calculs  relatifs  k  ce  travail  (Lettre-circulaire  du  i*'juil- 
let  1881,  —  Mat^nel  et  traction).  II  eut  dans  ces  iravaux 
un  coUaborateur  savant  et  laborieux  dans  la  person ne  de 
M.  Deloy,  qu  il  avait  priscomme  second  en  i86g,  lorsque, 
k  la  mort  de  M.  Leconte,  il  fut  nomm^  ing^nieur  en  chef 
du  service. 

Une  des  plus  belles  creations  de  M.  Mari6  dans  la  trac- 
tion est  sans  contredit  I'organisation  des  d^pdts  de  ma* 
chines.  Les  anciens  d6p6ts  6taient  nombreux  et  peu  impor- 
tants;  dans  le  nouveau  syst6me,  on  en  fait  de  grands 
centres  ou  les  machines  sont  r^unies.  En  r^duisant  le 
nombre  des  d^pdts,  on  a  pu  donner  plus  d'imporiance  aux 
To  no  II,  188a.  C6 
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attributions  du  chef  de  d£p6t ;  les  m^canidens  se  troavent 
alors  sous  les  ordres  d'un  homme  instruit  et  capable^  ki 
installations  accessoires  telles  que  r6fectoire,  salle  de 
bains,  etc.,  peuvent  6tre  6tablies  d'une  mani^re  plus 
confortable,  et  un  atelier  joint  au  d6p6t  permet  d'exteoter 
sur  place  les  peiites  rotations,  et  de  ne  faire  rentrer  les 
machines  dans  les  grands  ateliers  que  pour  les  reparations 
considerables. 

M.  Marie  donna  une  grande  extension  k  ces  ateliers;  ii 
ddveloppa  beaucoup  Fatelier  de  Paris ;  dans  ces  demieiro 
annees  il  fit  des  ateliers  d'Oullins  un  etablissement  de 
premier  ordre  en  rapport  ayec  Timportance  du  r^seau  de 
Paris-Lyon-Mediterranee.  Un  grand  nombre  de  locomotives 
ont  ete  construites  dans  ces  ateliers  k  un  prix  de  revient 
notablement  inferieur  k  celui  de  rindustrie,  et  il  en  est 
resuUe,  depuis  bien  des  ann^es,  une  economie  oonsld6raUe 
pour  retablissement  du  materiel  de  la  compagnie;  ks 
ateliers  etant  diriges  d'une  fa^on  toute  industrielle,  le  prix 
de  revient  est  k  peine  egal  k  celui  de  I'industrie,  et  b 
situation  de  la  compagnie  lui  permet  d'lulleurs  de  passer 
des  marches  de  matieres  premieres  plus  avantageosement 
que  beaucoup  d'industriels,  en  sorte  qu'elle  profite  du 
benefice  qu'auraient  fait  ceux-ci. 

Marie  construisit  aussi  de  grands  ateliers  de  wagons  oa 
les  reparations  sont  faites  rapidement  et  economiqoeme&t 
comme  dans  les  ateliers  et  depdts  de  machines. 

II  avail  aussi  institue  un  bureau  des  etudes  tres  complet 
ot  s*etablissment  et  se  conservaient  tons  les  dessins  d'en- 
semble  et  de  detail  du  materiel  et  des  installations  d'ate- 
liers;  en  remettant  au  constructeur  ces  dessins  complets, 
il  assurait  1' unite  des  types,  ce  qui  est  d'une  importance 
majeure. 

Dans  ces  demieres  annees,  M.  Marie  reconnut  la  necesati 
d'etablir  un  contrdle  serieux  pour  la  r6ce|>tion  des  metaux, 
des  bois  et  des  machines  fournis  par  Tindustrie.  II  fit 


NOTICE  BIOGfiiPHIQUE  SUR  M.  ERNEST  Uk^lt.  555 

^tablir  k  Paris  un  atelier  des  essais  daos  lequel  iigureiit 
deux  machines  d'essai  k  \oo  tonnes,  rappelant  la  machine 
dtto  plus  haut  qu'il  ayait  £ait  construire  autrefois  pour 
Tessad  des  rails. 

M.  Mari^  s'occupait  beaucoup  des  Etudes,  et  une  grande 
partie  du  materiel  a  6tA  cv&&e  par  Iui-m6me.  Signalons  en 
particulier  la  machine  k  quatre  esaieux  couples  pour  mon- 
tagne,  la  nouvelle  machine  express  k  quatre  essieux  et  k 
distribution  int^rieure,  la  nouvelle  machine  k  marchandises 
k  quatre  essieux  dont  trois  couples,  etc...  C'6tait  un  tra- 
vailleur  infatigable  arrivant  toujours  le  premier  k  son 
bureau  et  le  quittant  apr6s  tout  le  monde. 

II  est  juste  de  dire  que  M.  Hari6  fut  seconds  dans  ses 
travaux  par  des  agents  d'^lite,  d'abord  dans  le  materiel 
fixe  par  un  jeune  ing^nieur,  Georges  Tardieu,  mort  k  la 
peine,  ensuite,  dans  le  service  bien  plu3  important  du 
materiel  et  de  la  traction,  par  MM.  Deloy,  Boutmy,  L6on, 
Lebasteur,  qui,  eux  non  plus,  n'ont  pas  m6nag6  leur  peine, 
ni  marchand6  leur  d^vouement,  et  en  dernier  lieu,  par 
M.  Henry,  ing^nieur  au  corps  national  des  mines,  son 
adjoint  alors,  et  actuellement  son  successeur. 

Pendant  la  guerre,  lorsque  Audibert,  le  regrettable 
et  regrett6  directeur  de  la  Gompagnie,  quitta  Paris  pour 
assurer  I'exploitation  des  lignes  non  envahies  par  Tarmte 
allemande,  M.  Mari6  le  suivit,  comme  les  autres  chefs  de 
service,  et  contribua  pour  sa  part  k  cette  exploitation  et 
aux  transports  c6nsid6rables  de  troupes  qui  eurent  lieu 
pour  la  d6fense  du  pays. 

Aprfes  la  guerre,  M.  Mari6  rentra  k  Paris;  il  y  resta 
pendant  les  premiers  temps  de  la  Commune,  et  n'en  sortit 
que  quand  il  apprit  qu'un  mandat  d'amener  avait  6t6  lanc6 
centre  lui. 

Lors  de  Texposition  de  1878,  il  rendit  bien  des  services, 
et  comme  membre  du  comit^  d'installation,  et  comme 
membre  du  jury  pour  les  chemins  defer.  II  6tait  membre 
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du  ComitS  d' exploitation  technique  des  chemins  de  fer  an 
minist^re  des  travaux  publics,  et    aussi  ii  fat  utile. 

Ernest  Mari6  refut  en  1879  la  croix  d'oflTicier  de  la 
Legion  d'bonneur,  juste  recompense  de  ses  travaux*  II 
paraissait  k  cette  6poque  pouvoir  fournir  encore  bien  des 
ann6es  de  travail,  mais  sa  sant6  s'alt6ra,  et  le  s5  aodt 
dernier  il  fut  enlev6  k  sa  famille,  k  ses  amis,  k  son  service. 
U  n'avait  que  soixante  cinq  ans. 

Sa  mort  [a  laiss6  un  grand  vide  parmi  les  siens,  mais 
si  quelque  chose  pent  adoucir  la  douleur  de  sa  perte,  c'est 
le  t^moignage  d'affection  que  lui  a  donn6  son  personnel  en 
se  joignant  k  sa  famille,  k  ses  chefs  et  k  ses  collogues  pour 
Faccompagner  k  sa  derni^re  demeure. 

M.  Mari6laisse  un  fils,6l6ve  del'^cole  poly  technique,  qui 
marchesur  les  traces  de  son  p6re^  entr6  en  1 875  au  chemin 
de  fer  de  Lyon,  il  d6buta  dans  les  ateliers  de  Paris  et  au 
service  du  materiel;  il  fut  ensuite  ing^nieur  adjoint  au 
contrflle  des  travaux  ext6rieurs,  et  se  trouve  aujourd*hui  k 
la  t6te  de  la  division  des  combustibles.  II  a  public  dans  les 
Annales  des  mines  quelques  travaux  sur  les  outils  d'ajus* 
tage,  les  r^gulateurs,  la  mesure  des  hautes  pressions. 

Paris,  le  a8  dicembre  1881. 
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NOTE 

SUR 

L*BXPLOS10N  d'ON  RiCIPIENT  DE  TAPEUR  DANS  UNE  FABRIQUS 
DE  NOIR  ANIMAL  AO  BOURGBT  (sEINB). 


Extrait  dn  rapport  do  M.  Fing^nienr  des  mines  Perrin. 

La  fabrique  de  noir  animal,  oi!i  TaccideDt  s'est  produit, 
renferme  deux  recipients  presque  semblables  servant  au 
stehage  du  noir  animal  qui  vient  d'etre  lav^.  L'un  d'eux 
consiste  en  un  cylindre  de  i"',65  de  hauteur  et  i"',!^  de 
diam^tre,  avec  un  double  fond  form6  d'une  plaque  m6tal- 
lique  perforce  et  posto  k  0^^,06  au-dessus  du  fond  plein,  et 
deux  orifices,  Tun  k  la  partie  sup^rieure  pour  introduire  la 
matifere,  Tautre  k  la  partie  inf(6rieure  pour  la  retirer.  Ce 
dernier  orifice  a  o^^SG  de  diamfetre ;  il  se  ferme  au  moyen 
d'un  tampon  appliqu6  contre  les  bords  avec  une  rondelle 
intermMaire  de  caoutchouc,  msdntenu  dans  cette  posi- 
tion par  une  vis  de  pression  munie  d'une  poign^e,  et  dont 
I'torou  est  forme  par  une  barrette  transversale  en  fer  forge 
fixee  it  deux  oreilles,  qui  porte  la  tubulure. 

Le  sechage  du  noir  s'efiectue  de  la  maniire  suivante :  le 
double  fond  ayant  6ii  reconvert  d'une  toile  d'emballage, 
on  introduit  le  noir  par  I'orifice  superieur,  de  mani^re  k 
remplir  compietement  le  cylindre.  Les  deux  orifices  etant 
refermes,  on  fait  arriver  la  vapeur  it  la  partie  superieure  de 
Fappareil ;  aprfes  une  premiere  et  courte  p^riode  de  con- 
densation, la  vapeur  qui  continue  it  affluer  refoule  pen  k  peu 
Teau  qui  occupe  les  interstices  des  fragments  de  noir,  cette 
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eau  traverse  la  toile  et  les  trous  du  double  fond  pour  s'accu- 
muler  dans  Vespace  vide  inf6rieur,  et  s*6coule  par  un  tuyau 
de  vidange,  long  de  lo  mfetres,  d6bouchant  k  Tairlibre. 
Lorsqu'il  ne  sort  plus  d'eau  i  rextr6mit6  de  ce  tuyau,  mws 
seulement  de  la  vapeur,  rop6ration  est  terminte  j  on  d»- 
serre  la  vis,  on  enlive  le  tampon  et  on  d6charge  I'appareil. 

Pour  6viter  que  le  tuyau  d'6vacuation  ne  vlnt  i  s'en- 
gorger,  ce  qui  arrivait  cependant  quelquefois,  il  6tait  re- 
command6  de  visiter  et  nettoyer,  tons  les  quatre  ou  cinq 
jours,  I'espace  vide  au-dessous  du  double  fond,  dans  lequel 
pouvaient  p6n6lrer  des  fragments  de  toile  et  de  noir. 

Le  4  avril  1882,  un  ouvrier,  qui  6tait  charg6  depuis 
longtemps  de  la  conduite  des  deux  recipients,  introdoisit 
la  vapeur  dans  Tun  d'eux  et  s'absenta  pendant  une  heure; 
k  son  retour,  il  ferma  le  robinet  d'adnrissioD,  et  remarquant 
un  suintement  d'eau  par  le  joint  du  tampon,  il  voiriut 
resserrer  ce  joint  en  agissant  sur  la  poign6e  de  la  vis  au 
moyen  d'une  forte  clef  servant  de  levier;  mab  la  barrette 
se  brisa  et  le  tampon  fut  projetfi  en  avant,  livrant  passage 
k  un  jet  d'eau,  de  vapeur  et  de  Hoir  cbauff6  k  phisr  dt 
100%  qui  atteignit  le  malheureux  ouvrier  et  le  brilla  mor- 
tenement. 

La  section  de  la  barrette,  au  point  oil  elle  s'est  briafe, 
est  de  5o  millim.  sur  20  millim.5  I'^pect  de  la  cassure 
jemble  indiquer  que  le  fer  avait  6t6  brfil6  k  la  forge  lots  de 
la  fabrication  de  la  pifece,  et  ne  prfisentait  par  suite  qu'we 
resistance  rfeduite.  A  38  millim.  de  la  cassare,  on  voymt 
une  fissure  de  la  millim.  de  kmg;  peut-6tre  une  fesure 
semblable  pr6existait-elle  dans  la  section  de  rupCra-e.  Q«oi 
qu'il  en  soit,  la  barrets  n'aurait  probabtemcnt  pas  cM6, 
ou  mfime  eiit-elle  c6d6  sous  I'efTort  exerc6  par  I'omricr,  il 
n'v  aurait  pas  eu  projection  violente  da  tampon  et  des 
matiferes  contenues  dans  Ic  recipient,  s'il  n'avait  pas  existd 
k  rinterieur  une  pression  notable.  Une  telle  preasion  nc 
pouvait  se  d^velopper  et  surtout  se  maiBtaiir  apr6s  la 
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fermeture  du  robinet  d' admission  de  vapeur,  qu'en  cas 
d'obstruction  du  tuyau  d'ficbappement. 

En  d^montant  le  joint  k  bride  qui  r6unit  les  deux  moid^ 
du  tuyau  d'^vacuation,  et  dans  le  r^tr^cissement  form6 
par  ce  joint,  on  a  retrouv^  un  tampon  de  chiffons  prove- 
nant  ^videmment  des  debris  accumul^s  au  fond  du  cylindre 
depuis  le  dernier  nettoyage,  et  refoul6s  dans  le  tuyau 
jusqu' Tobstacle  form6  par  le  r6tr6cissement  existant  vers 
le  milieu  de  sa  longueur. 

Aucun  des  deux  r6cipients  n'6tait  pourvu  d'une  soupape 
de  sflret6,  parce  qu'ils  avaient  6t6  consid6r6s  comme  fonc- 
tionnant  k  Tair  libre,  rint6rieur  restant  en  communication 
avec  I'atmosphfere  par  le  tuyau  d' Evacuation  qui  ne  porte 
aucun  robinet.  Toutefois,  il  e^  clair  que  ce  tuyau  de 

10  metres  de  longueur  et  32  millim.  de  diam^tre  ne  saurait 
6tre  consid6r6  comme  un  des  moyens  de  communication 
visEs  par  Tarticle  3o  du  d6cret  du  3o  avril  1880,  et  excluant 
toute  pression  effective  nettement  appr6ciable  :  d'une  pait, 

11  pent  s'obstruer  ais6ment,  d'autre  part,  le  fonctionnement 
m6me  de  Tappareil  en  marche  normale  suppose  I'existence 
d'une  certaine  pression,  capable  de  vaincre  la  resistance 
qu' oppose  au  passage  de  I'eau  une  couche  filtrante  de  i",5o 
environ  d'6paisseur  de  noir  animal  en  menus  fragments. 
Nous  avons  dft  signaler  ces  circonstances,  comme  consti- 
tuant  des  contraventions  aux  articles  So,  3i  et  32  du  d^cret 
de  1880. 

L'accident  ne  se  serait  pas  produit,  ou  il  n'aurait  pas  eu 
la  mfeme  gravity,  si  le  recipient  avait  6t6  6prouv6et  pourvu 
d'une  soupape  de  siiret6 ;  cette  inobservation  des  rigle- 
ments  nous  paralt  devoir  6tre  consid^r^e  comme  la  cause 
principale  de  T  accident. 

Depuis  lors,  ces  appareils  ont  6t6  r6gularis6s.  Gonune  ce 
moyen  de  sEcbage  est  assez  r^pandu,  et  que  d'autres  indus- 
triels  pourraient  consid6rer  leurs  appareils  comme  6chap- 
pant  k  toute  r^glementation,  il  serait  utile  de  donner  k 
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raccident  du  4  ^vril  une  certaioe  publicity  oflicielle,  afin 
de  pr^venir  autant  que  possible  le  retour  de  faits  de  mftme 
nature. 

Avis  de  la  Commission  centrale  des  machines  a  Tapeiir. 

Le  rapport  pr^nt6  k  la  Commission  centrale  des  ma- 
chines k  vapeur,  dans  sa  stance  du  21  novembre  i88«,  par 
M.  I'ing^nieur  en  chef  Luuyt,  se  termine  par  les  observa- 
tions suiyantes : 

«  Trop  souvent  les  circonstances  dans  lesquelles  fonc- 
tionnent  des  recipients  sont  mal  appr6ci6es,  et  ils  se  trou- 
vent  exposes  k  une  pression  elTective,  en  pr6vision  de  la- 
quelle  ils  n'ont  pas  6t&  construits,  et  qu'ils  ne  peuvent 
supporter. 

(( Le  genre  de  recipient  qui  n'est  pas  soumis  au  rfegle- 
ment  est  tel  que  la  production  d'une  pression  effective  y 
soit  aussi  impossible  que  la  production,  dans  un  gSn^rateor, 
d'une  pression  sup6rieure  k  celle  qui  correspond  k  la  chai^ 
des  soupapes  de  siiret^.  Si  Tappareil  ne  satisfsdt  pas  k  cette 
condition,  il  est  soumis  aux  regies  prescrites  par  le  titre  V 
du  d^cret  du  3o  avril  i88o. 

a  II  serait  utile  de  mettre  en  Evidence,  par  une  insertion 
aux  Annates  des  mines  et  aux  Annates  des  pmts  et  chaus- 
s4es^  ce  nouvel  exemple  du  danger  qu'entralne  Tinobserva- 
tion  de  ces  regies  » . 

Get  avis  a  6t6  adopts  par  la  Commission. 
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ACTES  DE  COURAGE  ET  DE  DfVOUEMENT. 


ACCIDENTS  ARRIVES  DANS  LES  MINES  ET  LES  GARRikRES. 


trait  de  rapports  du  ministre  de  Vintirieur  approuvis  par  le  President  de  la  Rfyublique 

enmietm^O. 


NOMS, 

LIEUX 

ANALYSE 

et 

des 

r^aoms  et  qualit^s. 

dates. 

faits. 

15  d^cembre  1880  (♦*). 

GARO. 


I^DRIVON,  ing^nieur 
de  la  concession 
liouill^re  de  Trelys 
et  Palmesalade. 


PiALAT,  receveur 
la  m^ine  concession. 


*ABDIVAT,  in^dnieor 
divisionnaire 
de  la  mine 
le  Roche-la-Moli^re. 


Poits 
de 

TArbousset. 
2  juiU.  1880 


Id. 


Roche-la- 
Moli&re, 

puits 
Dolomieu, 
accident 
da  24  d6c. 
1879. 


N'a  pas  h^sit^  h.  descendre  dans 
un  puits  en  construction  et  d'une 
profondeur  de  S60  metres  pour 
porter  secours  k  quatre  ouTriers 
qui  y  avaient  pr^cipit^s  par 
suite  d'une  fausse  manoeuvre  et 
dont  un  seul  a  pu  ^chapper  k  la 
mort. 

S*est  distingu6  dans  la  mdme 
circonstance  en  secondant  coura- 
geusement  Ting^nieur  Landrivon. 

15  Janvier  1881. 
LOIRE. 

A  fait  preuve  d'un  rare  devoue- 
mentpour  rechercher  les  Tictimes 
et  dinger  les  travaux  de  sauvetage, 
D^jk  titulaire  de  la  m^daille  de 
1'*  classe  en  argent. 


R£COBfP£NS£S 
ddcemdes. 


MtoAILLBS 


MBNTIONS 

houorables. 

LBTTEES 

de 

filicitatioDs. 


classes 
2* 


Mention 


:0. 


>)  Get  extrait  fait  suite  k  celui  qui  a  6X&  public  dans  la  6«  livraison  de  1881,  p.  5SS. 
Ce  premier  extrait  comble  une  lacune  du  pr^cMent  ^tat. 
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NOMS, 
pr^noms  et  qualit^s. 


.LIEUX 
et 


AlfALYSE 
des 
fails. 


RECOMPENSES 


MEDAILLKS 


5  Janvier  1881  (suite). 


Nayme,  entrepreneur 
dc  travaux 
dans  ladite  mine. 
Gabaud,  ing6nieur 
dc  la  mine  de  Firniiji3f^ 
Janisson, 
sous-gouverneur 
h.  la  mine 
dc  Roche-la-Molifere, 
Hague,  ing^nicur 
h  ladite  mine, 
Due,  ing^nieur 
de  la  mine  de  Firminy, 

Colly, 
gouverneur  aux  mines 
de  Roche-la-Molifcre, 

RULLI^IRK, 

sous-Rouverneur 
aux  memes  mines, 
Legat, 
idem, 
Favergon, 
idem, 
Berget, 
idem, 

Martin,  entrepreneur 
de  travaux 
aux  m^mes  mines, 

MiSTRALET, 

idem. 


Elliot  (Victor), 

ing^nieur 
de  la  compagnie 
de  Ronchamp. 


Roche-la- 
Moli^re, 
^  d6c.  i879. 


Id. 


Id. 


LOIRE. 

S'cst  cxceptionnellement  distin- 
gu6  par  son  courage  et  son  acti- 
vity. 


Se  sont  signal^s  on  prenant  part 
aux  explorations  des  galcries  et 
travaux  dc  secours. 


Belle  coEdoite  dans  la  mtme 
circoHstance. 


HouiUferes 
de 

Ronchamp, 
sept,  tf^. 


15  mars  1881. 
HAUTfiHSAdSIfi. 

A  fait  preufe  d*an  rare  d^voue- 
ment  en  organisant  et  en  dirigcant 
les  travaux  n^cessaires  pour  sau- 
ver  deux  ouvriers  mineurs  surpris 
par  des  dboulemcnts  au  fond  du 
pm^ts  d*Eboulet,  et  qui  ont  pu 
etre  d^livr^  aprds  sept  j^iors  dies 
plus  eourageox  effints. 


Id. 
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noms  et  quilit^s. 


?ier),  maltre-mineur 
aux  bouill^rcs 
de  RoDchamp. 
[artel  (Am6dde), 

matlre-mineur 
ux  m£mes  mines. 
Faivrb  (Joseph), 

mineur 
iu\  m^mes  mines, 
^AiVRE  (Constant), 

idem, 
UTURIER  (Anasttse), 

idem, 
UTURIER  (Augnstin), 

idem, 
6m^SY  (Hippolyle), 

idem, 
>AVONE  (Joseph}, 

idem, 
ICHARD  (Th^odule), 

idem, 
il^M^SY  (Francois), 

idem, 
'aiglet  (Augustin), 

idem. 


lAUTMANN,  in^doieur 
en  chef  des  mmes, 
iiGAUD,  mg^nieur 
rdinaire  des  mines, 

FnANgois, 
ing^nieur    la  mine, 
de  Ronchamp, 
Taquet, 
idem, 

QOUMQENS, 

idem. 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 
des 
faits. 


RECOMPENSES 
ddcern^es. 


HENTIOMS 

hoDorables. 


LSTTKBS 

de 

recitations. 


15  mars  1831  (suite). 


Houill^cs 
de 

Ronchamp, 
sept.  1880. 

Id. 


Id. 


HAUTE-SAONE. 

S*e9t  ptrticoii^rement  diMingu^ 
en  p^D^trant  le  premier  aupr6s 
des  deux  Tietiiaes. 

S'est  signal^  par  la  prudence  et 
Tf^nergio  avec  Icsquelles  il  a  con- 
dait  les  travtux  de  sauTCtage. 


Ont  particip^  aux  mSmes  tra- 
vaux  avec  uno  infatigablo  pers^v6 
ranee. 


classes 


2- 


Houill^res 

de 

Ronchamp, 
sept.  1880. 


6  avrU  1881. 


Ont  fait  preuvo  de  zMe  et  de 
d^vouement  en  participant  aux  tra- 
vaux  ex6cul68  pour  sauver  deux 
ouTriers  ensercus  sous  des  ^bou- 
lements. 


Mention 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


F^licitatums 
Id. 
Id. 

id. 
Id. 


4 


Digitized  by 


Googl 


564 


BULLETIN. 


NOMS, 
piiDoms  et  qualit^s. 


Martinbt  (Antonv), 
secretaire  g^n^raJ 
de  la  prefecture 
d^Indre  -  et- Loire. 


Dblcbos  (Louis), 
.  chef  de  poste 
Ilia 

concession  de  Gransac, 
Pierre  (Jean;, 
mineur, 
Marnejouls  (Joseph), 
idem. 


BONHOMME 

(Laurent-Benott), 

gouTemeur 
k  la  concession 
de  Firminy 
et  Roche-la-Moli^re. 

CuLUDiNON  (Pierre), 

chargeur 
k  la  mftme  concession, 
Crbpet  (Jacques), 
toiseur 
k  la  m^me  concession. 

ROBflKR  (Mathieu), 
PoRTAFAix  (Georges), 
Perrin  YictorJ  oseph), 
RouBT  (Antoine)^ 
DiDiER  (£ugtoe), 
minenrs 
k  la  mhme  concession. 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 
des 
faits. 


9Jafllet  1881. 

INDRE-ET-LOIRE. 

A  fait  prcuTe  d*un  rare  d^Toue- 
ment  lors  des  catastrophes  de 
Neman      Neman  (embkcles  de  ThiTer  1879- 
et         1880/  et  de  Vieux-Ports  (ecroule- 
Vienx-Ports,  ment  de  fours  k  chaux)  et  expose 
1879-1880.    plusieurs  fois  sa  vie  pour  donner 
I'exemple  aux  sauTeteurs  decou- 
rages. 

27  septembre  1881. 

AYEYRON. 


Houili^res 
de  Gransac, 
6  noY.  1880. 


Goncession 
houiliere 
de  Firminy 
et  Roche-la- 
Moliere, 

puits 
Adrienne, 
27  dec.  1880. 


Id. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Ont  couragement  expose  leur 
vie  pour  porter  seconrs  k  deux 
ouvriers  mineurs  tombes  asphyxies 
dans  la  mine  de  Passelaygue. 


LOIRE. 

A  brave  tons  les  dangers  pour 
porter  secours  k  des  ouniers  mi- 
neurs surpris  dans  les  galeries  par 
les  fumees  d*un  incendie  et  sur  le 
point  de  perir  asphyxies.  Dejk 
titulaire  de  la  medaiUe  d'or  de 
±'  classe. 

Se  sont  particnlierement  distin- 
gues  en  secondant  le  sieur  Bon 
nomme  et  en  operant  plusieurs 
sauTetages. 


Belle  condttite 
accident. 


lors  du  meme 


Rj^COMPEaSES 
decefBta. 


E3 

I 


classes 


U. 
U. 

u. 
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NOMS, 


pr^noms  et  qnalit^s. 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 
des 
fails. 


Bailly  (Blaise), 

goayerneur 
da  poits  Molse 
aux  bouill^res 

de  RiYe-de-Gier. 


Brossettb, 
garde  -  mines , 
k  AabinJ 


CoBfMEAU  (Pierre), 
chef  de  poste 
k  la  coDcession  hooilUre 
de  Blanzy, 
Amour  (Benott), 
onyrier  mineur 
k  la  m^me  concessioDf 
JouRRBAU  (Antoine), 
idem. 


IssAim  (Bernard), 
maftre  cbarpentier, 
It  CbAteau-Gbinon, 

OUART, 

mineur  aox  mines 

de  Cbalonnes 
(Maine-et-Loire). 
Orsel,  ing^nieur 
en  chef  des  mines 
de  Tarrondiasement 
de  Poitiers,  en  rfoidence 
kTonrs. 


13  f§vrier  1882. 

bh6ne. 

A  expose  sa  vie  en  organisant 
le  sauvetege  d'un  bomme  enseveli 
Lyon,      par  an  ^boulement  dans  un  con- 
15  f^v.  1881.  duit  soutcrrain;  s'^tail  pr^c^dem- 
menl  distingu^  dans  d'autres  cir- 
constances. 

8  avril  1882. 
AVEYRON. 

Concession  A  fait  preuve  de  d^Touemcnt 

de  lors  d'an  accident  sorrenu  an  Mas* 

Layembe,  de-Mouly,  oii  deux  oavriers  ont 

6  mai  1881.  ^t^  ta^s  par  un  iboulemcnt. 

27  mai  1882. 
sa6ne-et-loire. 

S'est  expose  k  de  graves  dan- 
gers en  travaiUant  au  sauvetage 
de  deux  ouvriers  mineurs  ense- 
velis  sous  un  6boulement. 

Se  sont  signal^s  par  leur  belle 
conduite  dans  cette  circonstance. 


8  Juillet  1882. 
indre-et-loire. 

Se  sont  particuli^rement  dis- 
Ungu^s  en  travaillant  pendant 
plusieurs  jours  au  sauvetage  d*un 
ouvrier  enseveli  au  fond  d'un 
puits  et  dont  ils  n'ont  pu  retroayer 
que  le  cadavre. 

A  dirig6  unit  et  jour  les  tra- 
vaux,  donnant  k  tons  Texemple  du 
courage  et  de  la  plus  complete 
abnegation. 


Mines 
de  Blanzy, 
29  Oct.  1881. 


id. 


Saint-Benott, 
28janvier 
au 

2  f^T.  1882. 


id. 


RECOMPENSES 
ddcem^es. 


MiDAILLES 


MENTIOIU 

bonorables. 

LETTRES 

de 

felicitations. 


classes 


2« 


Felicitations 


Felicitations 
Id. 


Felicitations 
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pr^Doms  et  quality s. 


Clavbl,  garde-mines, 
k  Tours, 

BUGNET, 

agent  Yorer  cantonal, 
k  Chinon. 


Panchot  (Georges), 
chef  de  poste 
aux  hoaill^res 
de  Rocbebelle 
et  Gendras. 


Bourdon, 
garde-mines, 
Besson  (Martin), 
ndu^-mineur. 


VlALA, 

ing^nieur  en  chef 
des  mines  de  Lalle, 
Matheron,  ingdnieur 

des  mines  de  Lalle, 
Pratlong  (Francois), 
maltre-mineur, 
Veyssel  (Henri), 

chef  de  poste, 
Hbtssier  (Jean), 
idem, 
Redoul  (Francois), 

charpentier, 
Batajlle  (EUenne), 
mineur. 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 
des 
faits. 


RliCOBfPEXSCS 
ddcen^ 


8  jafllet  188S  (suite). 


Saint-Benofty 
^  janTier 

2  f^v.  188i. 


Fontases, 
6  f6f .  186bL 


INDRE-ET-LOIRE. 

Se  89Bt  distingii^  par  lenr  ib\e 
et  lanr  utile  coop^ation  la 
mtme  cireonstanee. 


ChircHs, 

7  f^T.  mu 


15  septombre  iBS2. 

GARD. 


O«i»oetiion 

bouill^ 
de  Lalle, 
4  ayril  1882. 


Se  sent  signal^  en  coop&unt 
an  sanyetage  ootricr  ensc- 
Teli  sons  un  Iboulement  de  rem- 
blais  et  qui  se  trooraH  en  dinger 
de  moit. 


classes 


GAID. 

A  fait  premff  d'nn  rare  d^Toae- 
ment  en  hraTant  tons  les  dangers 
ponr  porter  aecoors  k  deux  ou- 
vriers  qui  afaient  6t6  pr^cipit^sau 
fond  d'un  puits  et  doot  Tun  itait 
gri&Tcment  bless^. 

U  aoat  1882. 
IS^RE. 

Se  sent  signaUs  en  dicigeantJ 
les  trafBQx  entrepris  pour  aauTerj 
un  oufrier  ense?eli  dans  un  puits 
sous  un  ^boulement  | 


1     H,  I 


F<li(^it}«c] 
R 

R 


J 
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mm, 

pr^noms  et  quality 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 

des 
faits. 


RECOMPENSES 
d^cern^es. 


MtoATLLES 


MENTIONS 

bonorables. 

LBTTMS 

de 

XAicitations. 


15  septembre  1882  (suite). 
basses-ptr£ii£eb. 


elisBet 


Smanne  (Robert). 


VlALA, 

ingdnieitr  en  chef 
de  la  compa^ie 
hoaill^re  de  Li^Thi, 
Dbsailly, 
ingtoieur 
dmsionnaire, 
Denis,  chef  porien, 
m£me  compagnie. 


Mansut, 
garde-mines, 


PfeAlX)N, 

ouTPier  carrier 
k  Annet. 

BIermoz  (Louis}, 
idem, 

FiLLON, 

domicilii  k  Le  Pin, 
Lefbbvre  (Au^te), 
ouvricr  carrier 
k  Annet, 

R^ONIER, 

commis 
k  Glaye-Lotiilly. 


Urcnit, 
15  sept.  1881. 


Est  parreno  apr^s  deux  tentt-4 
i¥cs  k  retirer  d'un  puits  le  corps! 
■       '  y  6tait  temWl 


tl¥CS 

d'un  ouTrier  qui 
asphyxia 

10  octobre  1882. 

PAS-DB-GALAIS. 


Li^Tin, 
13  ami  1882. 


Oat  d^ploy^  autant  d*intelligence 
que  de  d^TOuement  lors  d'une  ex- 
plosion de  grisou  pour  opirer  le 
sawetage  des  Ticiimcs. 


21  d^embre  t882. 


Glaye-Souilly. 
29  etSOjuin 
1882. 


Id. 


Id. 


SEINE -ET-MARNE. 

A  montrd  autant  d'intelligeucc 
que  d*^nergie  dans  la  direction  des 
traraux  entrepris  pour  retrouver 
les  corps  de  deux  ouYriers  ense- 
velis  dans  une  carrifere  sons  un 
^boulement. 

S*est  parti culi&rement  distingud 
lors  de  cet  accident  en  executant 
les  tnnraux  les  plus  difficiles  et  les 
plus  dangereux. 


Out  rivalisi  de  d^Toucment  dans 
la  9ime  <yrconstaiice.  1 


Felicitations 

Id. 
Id. 


Felicitations 
Id. 
Id. 

Id. 
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■iTiiiES  rsxicuTiii  ISS  maiis  thiels. 

On  a  plus  d'oue  fois  discot^  la  qoe^tioo  de  la  m^tbode  k  em- 
ployer poor  Tex^cution  rapide  des  grands  tannels,  certains  Iiigi6- 
nieurs  pr6conisant  la  m^thode  anglalse,  avec  gaierie  d*aTancement 
k  la  base,  d*aatres  pr^r^rant  la  m^thode  beige,  c*est-k-dire  la 
gaierie  en  calotte.  Au  Mont-Geois  on  a  employ^  la  premiere  de 
ces  metbodes;  au  Saint-Gotbard  M.  Favre  a  appliqa^  la  denxi^roe. 
Poor  le  percement  de  PArlberg,  c^est  la  gaierie  de  base  qai  a  kt& 
adoptee.  M.  G.  Bridel,  ing^niear  en  cbef  de  la  construction  do  cbe- 
min  de  fer  du  Gotbard,  vient  de  poblier  sur  la  comparaison  de  ces 
deax  metbodes,  an  trayail  d*an  grand  Int^r^t,  qu'il  aparu  int^res- 
sant  de  r6sumer  ici  aassi  bri^vement  qae  possible. 

II  est  facile,  avec  le  travail  k  la  main  poor  le  percement  de  Ii 
gaierie  d*avancement,  de  faire  marcber  d*an  pas  ^gal  ce  perce- 
ment et  les  travaox  d*61argissement  et  de  ma^nnerie;  mais  a?ec 
la  rapidite  qae  procare  Temploi  des  perforatrices,  il  defient  In- 
dispensable, poar  ^viter  des  retards  dans  Tacb^vement  de  Tceo- 
vre,  de  multiplier  les  points  d'attaque  pour  Tdlargissement  et  de 
r^partir  les  travaux  de  fouille  et  de  cbargement  des  d^blais  de 
mani^re  k  n'avoir  nulle  part  d^encombrement 

Au  tunnel  de  TArlberg,  on  perce  de  distance  en  distance,  k  bo 
on  60  metres  les  unes  des  autres,  des  cbemin^es  verticales  au 
toR  de  la  gaierie  d^avancement;  dba  qu*une  cbemin6e  est  pero^ 
jusqu*au  ciel  de  Texcavation  d^finitfre,  on  en  fait  partir  deux  pe- 
tites  galeries  en  calotte.  Tune  en  ayant,  Tautre  en  arri^;  quand 
deux  cbemin^es  sont  ainsi  r^unies,  on  bat  au  large  et  on  enli?e 
la  calotte;  on  d^blaie  ensuite  le  petit  stross*  dont  T^paisseur  est 


comprise  entre  la  sole  de  la  gaierie  de  falte  et  le  plafond  de  la 
gaierie  d*avancement;  puis  on  enl^ye  les  pi^droits  k  droite  ec  k 
gaucbe  de  cette  gaierie,  et  on  procMe  imm^iatement  k  Vei&cu' 
tion  de  la  ma^onnerie.  Ce  travail  d'^largissement  se  fait  par  an- 
neaux  de  8  metres  de  long,  distants  de  3s  metres.  Dans  les  sept 
premiers  mois  de  'i88s  on  a,  da  c6t6  Est,  perc6  i.i68*,9o  de  ga- 
ierie et  acbev6  compl^tement  i.s55*,9o,  solt,  par  mois,  respecti- 
vement  i6A*,ioet  i79*,/|io;le  front  de  la  gaierie d*avancement6tait, 
au  3i  juillet  de  cette  m6me  ann^e,  k  680  metres  en  avant  de  la  ma- 
^nnerie  acbev^e.  Du  c6t6  Quest,  od  les  rocbes  sont  trto  mau- 
yaises,  les  r6sultats  ont  ^te  tout  aussi  bons.  Au  total,  du  c6t/k  Est, 
la  gaierie  d'avancement  avait,  au  3i  Juillet  1889,  3.oo5",9o  et 
les  ma^nnerics  ^talent  termini  sur  s.3s5",9o;  du  c6t6  Quest 
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on  avait  perc6  3.353",io  de  galerie  d*avaDcement  et  fait  i.358",8» 
de  ma^nnerie.  La  TOie  est  pos6e  imm^diatement  sur  la  plate- 
forme  de  la  galerie  d'avancement  et  on  n'a  plus  qu'^  la  riper  contt*t 
Tun  des  pi^drolts  quaod  le  tannel  est  achev6  sur  toute  sa  section. 

Au  Saint-Gothard,  la  galerie  d*avancement  6tait  plac4ee  en  ca- 
lotte; on  61argissalt  k  droite  et  k  gauche,  puis  on  en  levalt  le  petit 
stross,  et  Ton  construisait  la  voAte.  Oo  attaquait  ensulte  le  stress 
inf(§rieur  en  deux  moiti^,  dans  le  sens  longitudinal :  la  premiere 
moitl6,  lacunette  de  stross,  enlev^e,  on  construisait  le  pi<^droit,  puis 
on  enlevait  la  deuxi^me  moiti6  et  Ton  construisait  le  second  pi^ 
droit.  Mais  il  fallait  queravancementrestftten  communication  per- 
manente,  par  vole  ferr^e,  avec  la  plateforroe  du  tunnel  acbev^ :  la 
vole  6tait  done  divis^een  trois  Stages,  le  plus  61ev6au  niveau  de  )a 
galerie  en  calotte,  le  plus  bas  au  niveau  de  la  plateforme  definitive, 
avec  un  6tage  interm6diaire  ft  la  sole  du  petit  stross.  On  avait  essays 
des  ei^vateurs  hydrauliques  pour  faire  passer  les  wagons  d  un 
etage  &  Tautre,  maia  ces  appareils  se  d^t^rioraient  et  fonction- 
naient  mal,  de  sorte  qu'on  dut  revenir  k  Temploi  des  ram  pes  de 
raccordement,  rampes  dont  le  d^placement  6tait  long  et  cotkteux 
et  troublait  le  service  des  transports.  En  fait,  on  ne  les  d^plagait 
gu^re  que  tous  les  5oo  metres,  de  sorte  qu'on  avait,  k  F^tage 
inf^rieur,  un  retard  de  5oo  metres  d'un  c6t^  k  Tautre,  et  k  r^tage 
interm^diaire  une  distance  6gale  encore  entre  Tenl^vement  de  la 
seconde  moiti^  du  petit  stross  et  le  front  de  la  cunette  du  mdme^tage. 

En  ajoutant  k  ces  i.ooo  metres  la  longueur  des  rampes,  la  dis- 
tance k  conserver  entre  les  chantiers  oti  Ton  fait  usage  de  la 
mine,  d*une  part,  et  les  parties  qui  doivent  rester  a  Tabri  des 
coups  de  mine,  d*autre  part,  telles  que  les  rampes,  les  chantiers 
de  ma^onnerie*  etc.,  et  enfin  en  tenant  compte  de  la  longueur 
occup^e  par  les  divers  chantiers  d*61argissement,  M.  Bridel  arrive, 
pour  un  avancement  mensuel  de  i5o  metres,  k  une  distance  to- 
tale  de  a. 365  metres  entre  le  front  de  la  galerie  de  calotte  et  Tex- 
tr^mite  de  la  portion  compl^tement  achev^e  du  tunnel :  il  reste- 
rait  done,  dans  ce  syst^me,  une  fois  le  percement  fait,  6.730  m6- 
trte  k  terminer,  ce  qui  exigerait  au  moins  douze  mois  de  travail. 

Au  Sain^Gothard,  lorsque  la  rencontre  des  deux  galeries  a  eu 
lieu,  il  restait  k  faire  3.919  metres  de  voate,  /i.685  metres  de  pi6- 
droit  Quest,  et  b.bUU  metres  de  pi^droit  Est.  Le  percement  avait  eu 
Ueu,  k  peu  do  chose  pr6s,  dans  les  d^lais  convenus,  tandls  qu'il  y 
a  eu,  pour  Tach^vement,  un  retard  de  pr^  d'un  an  sur  ces  d^lais.  A 
)*Arlberg,  au  contraire,  on  [pent  compter  que  le  tunnel  sera  fini 
quatre  mois  et  demi  ou  cinq  mois  apr^  la  rencontre  des  galeries. 
Tome  I(,  1S82.  37 
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II  r6nilte  de  cette  comparalson  que  la  m^tiiode  an^aise  a  but  la 
mMiode  belgo  une  superiority  murqu^e  au  point  de  vne  de  la  r»> 
pidlte  de  l*acli6vement,  ^tant  4sasa&  qn'on  pvlsse  employer  la 
foration  m^oanique  et  obteolr  de  forts  avaacemeBtB. 

Gette  m^thode  pr^nte  ^galeneM  an  atantage  sdrfeux,  an  point 
de  vue  de  la  construction  elle^teie,  dans  les  tercaios  diffldies 
donnant  de  fortes  pressions  :  elle  permet,  en  effet,  de  oonstralre 
les  ma^nneries  dHin  seul  ooup  sor  tonte  la  section,  puisqa'oo  aa 
commence  rex^cution  par  la  partie  inf^rieure.  Atbc  la  n^thode 
beige,  il  peut  arri^er,  et  11  arrive,  dans  les  terrains  meables,  que 
la  voAte  s'abaisse  au  moment  de  l*enl6?emeBt  du  fltross  et  du  d^ 
blaiement  des  pi^drolts ;  il  faut  done  construlre  originatremeiit  la 
YoAte  un  pen  plus  haut  que  la  cote  definitive,  et  les  mouvements 
de  terrain  qui  se  produisent  au-dessus  d'elle  lors  de  son  aflkisse- 
ment  out  pour  consequence  des  pressions  plus  fortes  que  celles 
qu*elle  aurait  eu  h,  supporter  si  elle  n*avait  pas  bouge.  %  en  ou- 
tre, le  terrain  est  plastique  et  exerce  des  pressions  laterales,  la 
voOte  se  deforme  avant  mdme  qa*on  ait  oommaace  k  travailter  anx 
piedroits^et.quelques  soins  qu'on  prenne  pour  l^esillonner,IIa^ 
rive  parfois  qu'on  ne  peut  eviter  des  retrecissenents  qsi  en  ren- 
dent  la  conservation  impossiDle.  Ainsi,  dans  la  mauvaiae  partie  da 
tunnel  du  Saint-Gothard,  sous  la  plaine  d*Andematt,  on  a  cons- 
tate, sur  des  points  oik  les  piedroits  etaient  executes,  dee  abaisse- 
ments  de  i  metre  k  la  clef,  et,  dans  les  parties  ot  Von  comraen^idt 
settlement  k  enlever  ie  stross*  des  retrecissemenu  de  i  metre,  k 
au-dessous  de  la  clef^  correspondant  k  an  n^procbement 
de  i^sS  des  naissances;  il  fi&llut  refaire  compietement  ces  ma^ott- 
neries  en  commen^nt  par  les  piedroits.  Comme  on  est  tonjoon 
expose  k  rencontrer  de  mauvais  terrains,  11  convient  de  prendre 
ses  mesures  en  consequence,  et  de  donner,  dans  cette  pi^vialoa, 
la  preference  k  la  methodeanglaise  sur  la  nethode  beige. 

AU  point  de  vue  de  la  depense,  il  resulte  des  calouls  de  M.  Bri- 
del  que,  si  la  methode  beige  presente,  par  rapport  k  la  metkode 
aoglaise,  une  certaine  economic,  cette  economie  est  beaneoop 
plus  tbeorique  que  reelle  et  serait  k  peine  de  i  &  a  p.  loo,  maift 
qu*en  fait  elle  disparatt  compietement  pour  faire  place,  an  con- 
traire,  k  une  augmentation  de  frais,  en  raison  de  la  difficulte  plui 
grande  du  cbargement  et  du  transport  des  deblais,  de  revacnaUoa 
des  eaux,  et  de  la  necessite  ot  Ton  est  de  deplacer  plusieurs  fob 
la  voie  et  les  oonduites  d'air  et  d'eaii. 

finfin,  comme  on  dispose  de  ptus  d*espacea,vec  la  methode  so- 
glaise,  puisqu'on  ouvre  plus  rapidement  le  tunnel  sur  toute  si 
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flecUoB,  OS  peut,  oomme  on  le  lidt  It  TArlberg,  Installer  une  oon- 
4uite  spteiale  de  dlam^tre  relatiyeroeot  considerable  pour  amener 
une  graade  qoanUtd  d*air  k  faible  pression  et  obtenir  afnsl  une 
ventilation  des  cbantlers  beancoup  meillenre  que  oelle  qa'on  a  pu 
rteltoer  an  Salnt-Gotfaard  avec  I'air  &  baote  pression  en?oy4  pour 
les  perlMtalrices. 

{Extrait  de  la  brochure  intituUe  i  Examen  critique  des 
syst&mes  d'ex6cution  appliqu6s  k  la  construction  mplde 
des  grands  tunnels,  par  G.  Bridel.  Lucerne.  i8^0 


IHRALES  1»n  CORrrRUCTIOllS  GITILES  ET  DES  IIHSS  DU  PfiROU 


L'EcoIe  des  constructions  civiles  et  des  mines  de  Lima  rlent 
de  f&ire  paraitre,  en  1882,  le  9*  volume  du  recueil  p^riodlque 
qu*elle  public  en  langue  espagnole  sous  ce  titre.  Les  mati^res 
du  i*'  volume,  paru  en  1880,  ont  6t6  signal^es  dans  les  Anncdet  des 
mines      Le  3*  volume  contient  les  deux  articles  suivants  : 

1*  Une  ^tude  int^ssante,  que  nous  ne  pouvons  analyser  ici  et 
qui  occupe  la  plus  grande  partie  de  ce  volume,  de  M.  A.  Raimondi, 
sur  les  Sources  mindrales  du  P^rou, 

a*  Un  travail  sur  la  lianUre  de  construire  des  anciens  P^rumenSf 
par  M.  Gharlon,  ingSnieur  civil  et  professeur  h  Tficole. 

L^histoire  du  P^rou  pent  dtre  divis^e  en  trois  ^poques,  primi- 
tive, antique  et  bistorlque,  et  c*est  cette  derni^re,  qui  se  partage 
ene-m6me  en  historique  ant6rieure  aux  Incas  et  contempondne  de 
ceox-ci,  que  Tauteur  examine. 

Les  monuments  en  pierre  travaill^e  sent  rares,  parce  que  les 
P^ruviens  ne  connaissaient  pas  les  outils  en  fer  :  les  seuls  outils 
quails  avaient  ^talent  en  un  alliage  de  cuivre  plus  ou  moins  durci 
(que  le  texted^signe  improprement  sous  le  nom  de  cuivre  tremp^). 
Cependant  les  mines  de  Tiahuanaco,  OUantaytambo,  la  locality 
nomm^e  [a  Fortaleza  et  d'autres,  renferment  des  pierres  tra- 
Vaill^es,  et  m^me  avec  une  admirable  perfection;  maJs  ces  cons- 
tructions correspondent  k  une  6poque  tr6s  ancienne  et  bien 


f)  AmuOei  iet  mMm,  7*  s^rie,  t.  XIX,  p.  501. 
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ant^rieore  k  Thistoire  des  lacas.  Lea  carriires  od  tontes  oes  pierrei 
paraissent  avoir  exploit^es  se  trouvent^  76  kilometres  en  ligoe 
droite  de  la  situation  actaelle  de  Tiahuanaco,  dans  risthme  qui 
Joint  la  p^nsule  Gopacabana  avee  la  terre  ferme. 

Dans  la  carri^re  on  divlsait  la  pierre,  en  la  chauflktit»  suppose- 
t-on,  par  la  combustion  de  paille,  et  ensuite  par  une  projection 
d'eau  froide,  qui  d6terminait  la  rupture  en  morceaux  de  toutes 
dimensions. 

Pour  Clever  les  mat^rianx,  on  faisait  des  plans  inclines  dont 
on  augmentait  la  longueur,  k  mesure  que  le  travail  gagnait  en 
bauteur.  On  employalt  aussi,  k  cet  effet,  des  cordes  et  des  cUbles 
que  fabrlquaient  les  Indiens. 

Les  outils  employes  par  les  anciens  P6ruviens  pour  la  taille 
des  pierres  6taient  les  uns  en  alliage  de  cuivre  durci,  d^autres  en 
pierre  tr^  dure.  Les  premiers  avaient  la  forme  de  nos  ciseaux, 
c*est-Mire  qu'unedesextr6mit^  se  terminait  en  polnte,  et  Tautre 
en  forme  de  couteau.  II  existe  aussi  des  bacbes  du  m^me  alliage 
de  cuivre,  dont  le  bord  est  arrondi  et  dout  le  manche  sMntroduisait 
dans  un  trou  m6nag6  au  travers  du  m^tal,  de  mani^re  k  rester 
perpendiculaire  au  plan  vertical  passant  par  le  bord.  Quelques- 
uns  de  ces  instruments  sont  remarquables  par  leur  duret^  Une 
analyse  de  Rivero  y  a  signal^  : 

CuiTre   94 


G*est  sans  motif  sufflsant  que  la  cause  de  leur  duret6  a  6t6  at- 
tribute k  une  petite  quantity  de  silicium.  Peut-dtre  un  martelage 
contribuait-il  k  ce  r^ultat. 

Pour  sculptor  la  pierre  etyproduire  des  bas-reliefs,  on  couvrait 
avec  de  la  cendre  les  lignes  du  dessin  qui  devait  rester  en  rolief ; 
ensuite  on  chauffait  toute  la  surface*  Les  parties  de  la  pierre  qui 
6talent  soumises  immtdiatement  au  feu  se  dtcomposaient,  et  fai- 
saient  des  creux  plus  ou  moins  profonds,  tandis  que  la  superfieie 
garantie  par  la  cendre,  corps  mauvais  conducteur  de  la  chalear, 
restait  intacte.  Pour  finir  son  travail,  le  sculpteur  n*avait  plus  qtt*i 
repasser  l^rement  avec  son  ciseau  de  m6tal. 

Le  plfttre  {pachachi)  s'employait  de  plusieurs  fa^ns;  quelque- 
fois  mtlangt  k  une  esp^  de  bitume  tr^  abondant  dans  quelques 
regions  du  P^rou,  11  formait  une  pftte  qui  durcissait  rapidement 
et  cimentait  tr^  fortement.  Le  melange  de  cbaux  (iscu)  et  d'one 
esp^ce  de  bitume  servait  pour  la  construction  des  canaux  d*irriga- 
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tiOD.  Les  argiles  servaient  k  faire  des  briques  crues  et  lea  cimentf. 

Dans  quelques  locality  on  faisait  usage  d*une  plerre  calcalre 
&  laquelle  on  ajoutait  une  qnantiti§  variable  d^argile,  comme  poor 
fabriqner  une  sorte  de  chaux  hydrauliqae.  Malgr6  leur  yari^t^  et 
la  grande  quantity  de  bois  qu*ils  poss^aient,  les  P^ruviens  en 
faisaient  tr^  peu  usage  dans  les  constructions  et  en  limitaient 
remplol  aux  portes,  aux  fen^tres  et  aux  toits;  lis  employaient 
aussidesroseaux. 

De  grosses  briques  crues  atteignaient  de  1"  k  i*,5o  de  long 
spr  o'^vS  k  1*  d'^paisseur.  Les  ouyrages  en  terre  sont  particuli^ 
rement  communs  sur  les  c6tes  du  Pacifique. 

Dans  les  constructions  ordinaires,  en  plerre  brute  ou  en  bri- 
ques crues,  r^paisseur  des  murs  ne  d^passe  pas  o*,4o;  il  en  est 
toutefois  de  7  &  8  metres,  et,  dans  certains  murs  d'aqueduo» 
r^paisseur  a  6t6port^Jusqu*li  la  metres,  k  cause  des  tremblements 
de  terre.  Quand  les  Indieos  voulaient  faire  des  murs  de  grande 
resistance,  n'ayant  k  leur  disposition  que  de  petits  mat^riaux,  lis 
obtenaient  de  la  solidity  en  en  formant  deux,  trois  ou  plus  les  uns 
derri^re  les  autres. 

Les  mesures  employees  par  les  anciens  P^ruviens  6taient  une 
yari6t6  de  la  brasse  et  ses  diyisions.  Les  Aymaraes  et  les  Quechuas 
appelaient  loca  la  longueur  du  bras,  soit  o*,6o  k  o,*66,  et  vicu  la 
longueur  mesur6e  entre  le  pouce  et  I'index,  c*e8t-k-dire  le  quart 
de  la  loca.  Pour  la  mesure  des  terrains  les  Quechuas  employaient 
le  tupu,  ou  superficie  carr6e  de  100  locas  de  c6iL 

Les  Lddiens  connaissaient  la  numeration  decimale  aussi  parfaite 
et  aussi  complete  que  la  n6tre,  dit  Tauteur,  qui,  on  dolt  le  regretter» 
n*a  pas  demontre  son  assertion. 

La  publication  dont  il  s*agit  a  d^jk  fait  connaitre  beaucoup 
de  faits  relatifs  k  un  pays  fort  remarquable  au  point  de  yue  de 
sa  constitution  geologique  et  mineraloglque.  II  pr^sente  un  interftt 
reel  et  11  merite  d*etre  encourage.  11  fait  honneur  k  M.  Habich, 
geometre  fort  distingue,  liqul  Ton  doit  la  fondation  del^icole,  qu*ll 
continue  k  diriger  ayec  succes«  malgre  les  clrconstances  excep- 
tionnellementdlfflclles  qui  sont  la  consequence  de  la  guerre. 

(Extralt  des  Comptes  rendus  de  VAcad^ie  des  Sciences^ 
i885,  t.  XGVI,  p.  600.} 
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DU  TOIIE  DEUXifillE. 


PI.  I,  II  6t  III^  fig.  1,9.—  Percement  des  Alpes* 

PI.  Ill,  fig,    -*  Sonpape  de  s<krei6  de  M.  Codroo. 

PI.  Ill,  fig-  4^1^*  —  FreiD  k  air  comprim6  de  M.  Wenger. 

PI.  IV.  —  Carte  des  di?isioiis  adminislratiTes  da  serrice  ordiaaire  des  mites. 

PL  V.  —  Gisements  de  eharbon  et  de  bilume  de  la  Triaidad. 

PI.  YI,  YU,  VIII  et  IX.  ^  Exploration  des  gttes  de  combustibles  et  des  gites 
m^tailiKres  de  llndo-ChiDe. 

PI.  X,  XI  et  XIL  —  V^gitaox  fossiles  des  coaches  de  charboa  da  Toog-Kiag. 

PI.  XI1I»  fig.  I  ^  5.  ~  P^dale  \  souSlet  de  MM.  Leblaoc  et  Loiseao. 

PI.  XIII,  /?^.  6 4  II.  —  Mode  d'action  des  treios. 

PI.  XIV,  XV^  XVI  et  XVn.  —  Materiel  des  traias^ramways. 
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Dunod.  (7019) 

DuCHAUssoT  (H.).  —  La  ll6t6oroIogie  h  Bourges  d'apr^  qninze  ans 
d^observations  (1867-1881) ;  par  H.  Duchaussoy,  agr6g^  de  l*en- 
sefgnement  special.  Petit  in-16,  y-88  p.  Bourges.  (10397) 

Dir  lloifCEL  (T.).  —  Actualit^s  scientifiques.  Determination  des 
^6ments  de  construction  des  61ectro-aimants ;  par  M.  Th.  Du 
Moncel,  de  llnstltut.  a*  ^cftn'on.  In-18  J6sus,  loU  p.  Paris,  Gau- 
thler-Villars.  a  fr.  (8435) 

Du  Moncel  (T.).  —  Le  Microphone,  le  Radiophone  et  le  Pbono- 
graphes  par  le  comte  Th.  Du  Moncel,  de  Tlnstitut.  In-18  J^sus, 
5o8  p.  avec  119  fig.  Paris,  Hachette  et  C'*.  a%35.  (7<»7) 

DuPLAis  (P.).  —  Trait6  de  la  fabrication  des  liqueurs  et  de  la  dis- 
tillation des  alcools,  etc.,  suivi  du  traits  de  la  fabrication  des 
eaux  et  boissons  gazeuses  et  de  la  description  complete  des  ope- 
rations n^cessaires  pour  la  distillation  des  alcools ;  par  P.  Duplais 
aln6.  A*  ^dition^  revue  et  augment^e  par  Duplais  jeune,  distilla- 
teup  et  liquoriste.  a*  tirage.  a  vol.  In-8'.  T.  i,  xiv-556  pages  et 
6  pi. ;  t  a  x-58o  p.  et  9  pi.  Paris,  Gauthier-Villars.  16  fr.  (7636) 

DvPONT*  —  Scheeie  et  la  diimie  an  xviii*  siecle,  discours  prouoncd, 
le  aA  novembre  1881,  k  la  rentr^e  de  Tlkcolc  de  m^decinede 
Tours;  par  M.  Dupont,  professeur  de  pharmacie  et  de  mati^re 
m^cale  k  T^cole  de  m^decine.  In-8'',  3o  p.  Tours.  (8437) 

Exposition  Internationale  d*eiectricit6  de  1881,  k  Paris.  Reunion 
Internationale  des  ^lectriciens.  Comptes  rendus  st6nographiques 
des  s6ances  tenues  dans  la  salle  du  congr^  au  Palais  de  Tlndus- 
trie,  du  la  au  ao  octobre  1881,  publics  sous  les  auspices  du 
bureau  de  la  reunion  et  la  direction  de  M.  Armengaud  jeune, 
SOB  president,  avec  le  concours  de  M.  Maurice  Leblanc^  Fun  des 
secretaires.  ln-8*»  339  p.  Paris.  [6809) 

Galipps.  —  Note  sur  la  presence  du  cuivre  dans  Textrait  de  quin- 
quina ;  par  le  docteur  Galippe.  In-8'',  8  p.  Paris.  (76^9) 

Gaiiel  (C.  M.).  —  Traite  pratique  d*eiectrlclte  comprenant  les 
applications  aux  sciences  et  k  Pindustrie,  et  notamment  k  la 
physiologic,  k  la  m^decine,  k  la  tei^grapbie,  k  r^clalrage  eiectri- 
qne,iilagalvanopla8tie,  k  la  m6teorologie,  etc. ;  par  C.  M.  Gariel, 
professeur  de  physique  et  de  chimie  k  r^cole  nationale  des  • 
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F.  Gay,  iog^oieur  civil.  Id-8*,  i6p.  et  pi.  Bordeaux.  (7457} 

Graham  (C).  —  La  Ghimie  de  la  pacification;  par  le  profeasenr 
C.  Graham.  Traduit  de  Tanglais.  In-18  j^us.  Paris,  Doia.  %  if. 


HiBERT  (F.-F.).  —  l^tudes  sur  les  lois  des  grands  roou?emeot8  de 
Tatmospb^re  et  sur  la  formation  et  la  translation  des  tourbillom 
a^riens;  par  F.-F.  Hubert,  professeur  de  pbyslque  au  lyc^e  de 
Rennes,  docteur  hs  sciences  physiques.  In-8'',  96  pages  et  6  pL 


JOAKNis  (A.).  —  Recbercbes  tbermiques  sur  les  combinafsons  de 
cyanog^ne  avec  les  m^taux;  par  M.  A.  Joannis,  docteur  ^ 
sciences  physiques.  In-/i%  69  p.  Paris,  Gauthier-Vi liars.  (7695} 

Lbidie  (E.).  —  Recbercbes  matb6matiques  et  exp6rimentales  sur 
les  courbes  de  solubility  des  diff6rentes  vari^t^s  d'acide  tar- 
trique;  par  Emile  Leidi6,  pharmacien  en  chef  de  rh6pitil  Neo- 
ker.  In-8%  ho  p.  Paris.  (94«8} 

MoissAN  (H.).  —  SSrie  de  cyanog^ne;  par  H.  Moissan,  docteur 
sciences  physiques.  In-8*,  3^3  pages.  Paris.  (ia535) 

MoRisoT  (J.).  £tude  sur  la  variation  des  temperatures  de  deox 
corps  en  presence ;  par  M.  J.  Morisot,  docteur  ^s  sciences  phy- 
siques. ln-4*,  100  p.  Paris,  Gauthier-Villars.  (83i5) 

Nansoutt  (M.  de),  R.  Ardra,  A.  Fichet  ct  A.  Argot.  —  Rerue  de 
FExpositlon  internatlonale  d'dlectricit^ ;  Exposition  des  mials- 
t&res  de  la  guerre  et  de  la  marine  (groupe  IV,  classe  6) :  par 
Max  de  Nansouty  et  R.  Andra.  Les  Telephones  (groupe  !?» 
classe  7);  par  A.  Fichet.  Les  enreglstreurs  met^orologiques 
(groupe  IV,  classe  6) ;  par  A.  Angot.  In-8*,  89  p.  Paris.  (6876) 

Notice  sur  reiectrom^tre  de  M.  Mascart  In-8*,  aU  p.  avec  19  fig. 
Paris,  Gauthier-Villars.  (7755) 

OEcHSNBR  DE  CoRiNCK.  —  Recherches  sur  les  bases  de  la  s6rie 
pyridique  et  de  la  s^rie  qulno]6ique ;  par  M.  CEchsner  de  Conlnck, 
docteur  ^s  sciences  physiques,  pr^parateur  &  la  Faculty  des 
sciences  de  Paris.  In-6*,  io5  p.  Paris,  Gauthier-Villars.  (8396) 

Ozone  (F),  ce  qu'il  est,  ses  propri6tes  physiques  ct  chlmiques,  son 
existence  et  son  rOle  dans  la  nature ;  Analyse  des  recherches  et 
des  travaux  dont  II  a  ete  Tobjet.  In-18  J^sus,  xii-9ii  p.  avec  fig. 
et  1  pi.  Paris,  Gauthier-Villars.  (9^73) 

pRivosT  (H.)'  —  Rapport  sur  la  fabrication  et  le  commerce  des 
sucres  dans  I'Europe  centrale,  pr^sent^  &  la  Chambre  de  corn- 
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merce  de  Paris  par  M.  H.  Provost,  6l^Ye  du  troisi^me  comptolr, 
promotion  1881.  In-8*,  70  p.  avec  tableaux.  Paris,  k  Vtcole  sup^- 


RiYi^RE  (A.  et  G.).  —  Traits  de  manipulations  de  chimie  k  Tusage 
des  6tablissements  d'instruction  secondaire,  des  ^coles  profes- 
sionnelles  et  des  facult^s ;  par  A«  Riviere,  professeur  honoraire 
au  lyc^e  Corneille,  et  Charles  Bivi^re,  agr^gS,  pr^parateur  h 
rficole  normale  sup^rieure.  T.  1.  1*' fascicule.  In-ia,  288  pages 
avec  299  fig.  Paris,  Dunod.  (1  io3a) 

Rousseau  (G.).  —  Sur  un  nouveau  glycol  aromatlque ;  par  M.  Gus- 
tavo Rousseau,  docteur  hs  sciences  physiques.  Ia-/i%  67  p.  Paris, 
Gauthler-Villars.  (8i65) 

Saint-Edmb  (E.).  —  Premiers  6I6ments  de  physique  industrielle,  h 
Tusage  des  ^coles  supSrieures  munici pales,  des  ^coles  8up6- 
rieures  de  commerce  et  des  ^tablissements  d*ense!gnement  se- 
condaire  special ;  par  Ernest  Saint-Edme,  professeur  de  sciences 
physiques  aux  6coles  sup^rieures  municipales  de  Paris  et  k 
rfccole  sup6rieure  de  commerce.  3*  idition^  revue  et  augment^e. 
In-i8J6sus,  37a  pages  avec  figures.  Paris,  Delagrave.  (ioa55) 

Schutzerberger.  —  Les  proc6d6s  chimiques  de  blanchiment,  de 
teinture,  d'impression,  d'appr^ts,  k  TExposition  universelle  in- 
temationale  de  i878  k  Paris;  par  M.  Schutzenberger,  profes- 
seur de  chimie  min^rale  au  College  de  France.  In-8%  9a  pages. 
Paris,  Impr.  Nationale.  (6915) 

Siemens  (C.  W.).  —  Nouvelle  th6orie  du  soleil :  Consenration  de 
r6nergiesolaire;  par  le  docteur  C.-W.  Siemens*  D.  G.  L.,  F.  R.S. 
Traduit,  avec  Tautorisation  de  Tauteur,  par  M.  Gustavo  Richard, 
Ing6nieur  civil  des  mines.  Suivl  d'une  note  sur  la  reconcentra- 
tion  de  r6nergie  de  I'univers,  par  le  professeur  W.-J.  Macquom- 
RanlLine.  In-i8  j^us,  5i  p.  Paris,  Gauthier-Villars.  1  fr.  (7993) 

Trutat  (E.).  —  Trait6  ^l^mentaire  du  microscope;  par  Eugene 
Trutat,  conservateur  du  Mus^  d*histoire  naturelle  de  Toulouse. 
Premiere  partie  :  Le  Microscope  et  son  emploi.  In-8*  carr6, 
ZTi-3aa  p.  avec  171  fig.  et  1  planche.  Paris,  Gauthler-Vil- 
lars. (io65o) 


Charousset  et  Bague.  —  Application  de  r61ectricit6  comme  trans- 
mission de  force  aux  mines  dela  P^ronni^,  au  congr^  d'Alais; 
par  MM.  Charousset  et  Bague,  ing6nieurs  aux  mines  de  la  P6- 
ronni^re.  In-8%  88  p.  et  3  planches.  Saint-Etienne.  (ioM3) 
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CfliTBnoNT  (A.)-  —  Mouvements  da  sol  snr  les  cOtes  oeci- 
doDtales  de  la  France  et  partlcaH^ment  dam  le  golfb  b(n> 
mando-bretoD.  Grand  ln-8%  A87  p.  et  lA  planches  colori^ 
Paris,  Leroux.  i5  tr.  (9081) 

Collet  (P.).  —  Geologic  de  Tarrondlssefflent  de  Salnte-nenehoold; 
par  Pierre  Collet,  de  la  SocI6t6  g^ologlqae  de  France.  In-8*, 
55o  p.  Iteims.  (6790) 

COENUT  (E.).  —  £tudes  sor  lespoavoirs  calorifiqnes  deshooilles; 
par  E.  Cornut^  Ing^nieor  en  chef  de  TAssociatlon  des  propria- 
taires  d*appareils  k  vapeur  du  nord  de  la  France.  In-8*,  28  p«  eC 
6  tableaux.  Paris.  (10896) 

DiAYBT.  —  Coup  d'cBll  g^6ral  sor  la  g^lo^e :  Excursioa  de  h 
Soci6l6  Unndenne  k  Echauffour  (Ome)  et  k  Ghamp-Baot;  par 
M.  rabb6  Dia?et»  de  plusfeurs  soci6tte  aavantes.  In-8*,  27  p. 
Gaeo.  (10919] 

FucHs  et  Blbcur*  —  Etude  sur  la  flore  de  TooUthe  ioi^rieiire  max 
envlroBs  de  Nancy;  par  M.  FUche,  proCesseur  k  Vijooie  fores- 
Hhrey  et  M.  Bleieher,  protesseur  4  T^cole  sup^rieura  de  pliar- 
maciede  Nancy.  p.  et  plaoehe.  Mancy^  BesgerAjevna^ 

etc.  (ifM^5) 

FoQQvi  (F.)  et  M.  Lett.  ^  Synth^  des  miirtraax  et  des  raefaes; 
par  J.  Fooqu^,  de  Tlnstitut,  professeor  a«  eeU^  de  France,  et 
Michel  L6vy,  ing^nleur  des  mines,  attache  an  service  de  Ut  carts 
gMogftque  de  la  France.  In-8%  IY-A97  p.  et  pkmche  en  pbot^ 
chremia.  Paris,  G.  Maason.  ^16) 

LiiAT.  —  fiinde  sor  Ischl  et  le  SalfkawBengit;  par  )e  tedeor 
Lahal,  de  la  Soci6t6  d*kydrologie  de  Paris  etde  IMrfd^^eli 
Social  de  g^elogie.  Ia-8%  ^3  p.  Paris,  J.-B.  BaHUtee  et  ils.  (7708) 

LAmnxRT  (A.  de).  —  TraM  de  g^ologle;  par  A.  de  Lappamt, 
wden  IngMeor  a«  corps  des  mhm,  prolBsseur.  In-t%  xfi- 
it8o  p.  a?ee  610  ftg.  Paris,  Sary.  sA  fr.  (Ulisa} 

Laur  (F.).  —  G^logie  et  hydrologie  de  la  plaine  dm  Fores,  6Cide 
parlessondages;  par  Francis  lAur,  ingteieor  civil  desabies. 
Uvraison  1  k  3.  In-8'',  xxiii  p.  et  p.  1  A  199  et  planches.  Salnt- 
fitienne.  Chaque  livraison  aS5o.  ( 1 2879) 

LOGARD  (A.).  —  Prodrome  de  nmlacologie  frao^^alse,  catalogue  96- 
n6ral  des  mollusques  vivants  de  France  (moUusques  terrestres, 
des  eaux  deuces  et  des  eaux  saum&tres);  par  Amould  Locard. 
Grand  ln-8*9  VI-A66  p.  Paris,  J.-B.  Baling  et  fils.  (Bias] 

B&allard  et  Le  GHATEUEa.  —  Du  rOle  des  poussi6res  de  houllle 
dans  les  accidents  de  mines;  par  MM.  Mallard,  lng6nieuren 
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chef,  et  Le  Chftteller,  lng6nfeur  des  mines.  In-8*,  98  p.  Paris, 
Dnnod.  (Extrait  des  Annates  des  mines.)  (77^6) 

Notice  accompagDaDt  la  carte  fndustrielle  du  bassln  houiller  du 
Card.  (CODgrts  d'Alais,  188a).  In-8%  a  p.  avec  carte  et  tableau. 
Alais.  (ia6aA) 

ViLkvx  (C).  —  Conrs  616mentalre  de  g^ologle  stratlgraphlque;  par 
Gh.  Y^hiin,  docteiir  sciences,  mattre  de  conferences  de  g6o- 
logle  k  la  faculty  des  sciences  do  Paris.  A  Tusage  de  la  classe  de 
quatri^me.  (Programmes  ofBciels.)  In-i8  j6sus, 3i6  p.  avecSaA  fig. 
et  carte  g^ologique  de  la  France  imprim^e  en  couleur.  Paris, 
Savy.  5*,75.  (io556) 

TuiLLEMin  (E.).  —  Le  Bassfn  houiller  du  Pas-de  Calals,  histoire  de 
la  recherche,  de  la  d^couverte  et  de  Texploitation  de  la  houille 
dans  ce  nouveau  bassin ;  par  E.  Vuillemin,  Ing^nieur  adminis- 
trateur  de  la  compagnie  des  mines  d'Aniche.  T.  II.  In-8*,  A 10  p. 
etai  planches.  Lille.  (S^^O 

Wohlgemuth  (J.).  —  Notes  de  geologic  et  de  cristallographie;  par 
fil.  J.  Wohlgemuth,  pr^parateur  h,  la  faculty  des  sciences  de 
Nancy,  ln-8*,  69  p.  avec  fig.  Nancy.  (8383) 

h*  Micanique.  —  Exploitation  des  mines.  —  Droit  des  mines, 

Bbkrt  (a.  J.  M.).  —  Compas  de  hune  h  transmission  6lectrique  du 
cap  au  navire;  par  M.  A.  J.  M.  Berry,  lieutenant  de  valsseau. 
In-8%  ih  p.  avec  fig.  Paris,  Berger-Levrault  et  C*.  (7^»»S) 

BOVQUKT  OE  La  Gute.— Dynamique  de  la  raer ;  Port  de  la  Rochelie ; 
par  M.  Bouquet  de  la  Orye,  Ing6nieur  hydrographe  de  la  ma- 
rtne,  In-8*,  a6  p.  Paris.  (ioo46) 

BouR  (L.).  —  Note  sur  Texplosion  d'une  chaudl^re  k  vapeur  dans 
la  tannerie  de  M.  Chopin,  A  DIgoin  (SaOne-et-Loire) ;  par  M.  L. 
Bonr,  ing^nleor  de  TAssoclation  lyonnaise  des  propri^taires 
d'^ppareils  A  vapeur.  fn-8«,  7  p.  et  a  pi.  Lyon.  (7568) 

catalogue  des  collections  du  Conservatoire  national  des  arts  et 
m6ti6rs,  public  avec  l*autorisation  do  M.  le  ministre  du  com- 
merce, par  le  directeur  deT^tablissement.  7*  ^dtao/i.ln-18  j^sus, 
Lxxxiv-5i3  p.  et  plans.  Paris,  Imnod.  i',75.  (93/10) 

DUGUET  (C).  —  D^rormation  des  corps  solides;  Limite  d*61a8ticlt6 
et  resistance  k  la  rupture;  par  Ch.  Duguet,  capitaine  d^artillerie. 
Premiere  partie  :  Statique  sp^ciule.  In-8*,  xviii-ai3  p.  avec 
io3  fig.  Paris,  Gauthier-Villars.  6  fr.  (807a) 

Bardoui.^  (F.).  —  Ouvrage  sur  la  meunerie.  L'Art  de  moudre; 
Renseignements;  Indications  utiles;  par  F61ix  Hardouln.  a* 
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/ton,  revue  et  angment^e.  In- 8*,  yiii-iS?  p.  Paris,  Mfchelet 


HsRRifAiiN  (6.)-  —  Statlque  graphique  des  m^canlsmes  pour  la  de- 
termination du  rendement  des  machines  et  des  efforts  sabis 
par  leurs  organes;  par  Gustave  Herrmann,  professeur  k  Tficole 
polyteclinfque  d'Aix- la-Chapelle.  Traduction  fran^ise  par 
MM.  W.  Sciimitz  et  P.  Gastin,  ing^nieurs  civiis.  Iu-/i*,  8&  p.  et 
8  pi.  Paris,  Bernard  et  G*.  (loyiA) 

'£SDiEU  /A.).  —  Les  Nouvelles  machines  marines,  supplement  aa 
Traite  des  appareils  a  vapeur  de  navigation  mis  en  harmonis 
avec  la  theprie  m^canique  do  lachaleur;  par  A.  Ledieu,  exami- 
nateur  de  la  marine.  Ouvrage  r^dig^,  pour  Tlntroduction,  avec 
la  collaboration  de  M.  fiertin,  ing^nieur  de  la  marine,  et  poor  la 
partle  technique,  avec  le  concours  de  MM.  Hubac  et  Gilbert, 
professeurs  aux  ^coles  navales  ot  de  m6canicieas.  T.  I  (complet)* 
In-8%  p.  3^7  k  7^5.  I»aris,  Dunod.  (77* 5j 

ftcsAL  (A.).  —  Traite  de  m^canique  g6n6rale,  comprenant  les  le- 
mons profess^es  k  Vtcoie  poiytechnlque  et  k  r^.cole  nationale  des 
mines,  par  H.  Resal,  de  llnstitut.  T.  YI  :  Yoates;  Fonts  en 
charpente;  Gonstructions  m^talliques;  Navigation  interieore; 
Travaux  maritimes.  In-8^  xviii-5o6p.avec  827  fig.  et  5  pi.  Paris, 
Gauthier-Villars.  i5  fr.  (779^) 

Ujiwin  (W.  G.).  —  filaments  de  construction  de  machines, ou  Intro- 
duction aux  principes  qui  r^gissent  les  dispositions  et  les  pro- 
portions des  organes  des  machines,  con  tenant  une  collectloa 
de formules  pour  la  construction  des  machines;  par  M.  W.  Gao- 
thorneUnwin,  professeur  de  m6canique  au  coU^ge  royal  indlen 
des  ing^nieurs  civiis.  Traduit  de  Tanglais  sur  la  a*  ddUion,  aveC 
Tapprobation  de  Tauteur,  par  M.  J.  A.  Bocquet,  chef  des  travaux 
k  recole  municipale  d'apprentls  de  la  Villette  (Paris),  ;et  ang- 
ment6  d^un  appendice  par  M.  H.  L6aut6,  docteur  es  sciences 
math6matiques,  r^p^titeur  k  Vtcole  poiytechnlque.  ln-18  Jdsus, 
xii-ili56  p.  avec  337  fig.  Paris,  Gauthier-Yillars.  7  fr.  (7533) 


Adriac  (a.  d*j.  —  Le  Wagon-t616graphe ;  Notice  sur  son  syst^me 
d'appareil  ^lectrique,  permettant  aux  trains  en  marche  de  com- 
muniquer  entre  eux  et  avec  les  stations  k  leur  gr6  et  d  une  ma- 
Di^re  constante,  etc.,  par  Augustin  d'Auriac.  lu-ii,  8  p.  Aurll- 
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